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Pada saat ini perusahaan 
tingkat menengah dan home industri 
yang lama dan tenaga kerja yang 
menyelesaikan pesanan nota, karcis, u 
jumlah yang relatif banyak dengan merna 
dan juga perforasi (lobang-lobang 
kertas). Kendala ini disebabkan 
fasilitas nomerator dan perforasi pada 
manual (hand press) maupun mesin cetak 
kecil (mini offset). 
Tugas akhir ini dibuat untu 
kondisi kertas, memberi nomor serta pe 
bersamaan maupun tidak, dan menyeleksi 
yang rusak ataupun dobel. Set aw 
dilakukan secara manual oleh seora 
.sedangkan penentuan jenis kertas, pos 
nomerator, posisi perforasi, serta 
dilakukan melalui penekanan tombol 
tersedia pada panel kontrol. 
Sensor penentu kondisi kertas 
buah photo dioda dengan sumber caha 
. merah, dihubungkan ke sebuah ADC secar 
Dipakai minimum sistem untuk 
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I.1. LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Pesanan yang diterima oleh perusahaan 
yang bersifat home industri pada umumnya be nota, 
surat jalan, surat tugas, bukti pembayaran, !selebaran, 
undangan, dan lain-lain. Pada perusahaan ercetakan 
menengah (setingkat di atas perusahaan industri 
dalam hal permodalan), jenis pesanan atau der yang 
I 
diterima tidak jauh berbeda. Pesanan-pesanan tersebut 
dapat bervariasi, ada yang tanpa nomor seri au nomor 
urut dan tanpa perforasi, pakai nomor urut an tanpa 
.•. 
perforasi, tanpa nomor urut tapi pakai si, a tau 
memakai keduanya. Nomor seri terse but ada terdiri 
atas 5 digit dan ada pula yang 6 digit. 
Perusahaan percetakan home industri tidak 
mempunyai mesin cetak, hanya mengandalkan yaitu 
jasa sortir dan penjilidan. Yang di maksud de gan jasa 
sortir adalah membuat urutan warna-warna kerta menjadi 
benar. Misalkan nota rangkap tiga, lembar perta a adalah 
I 
kertas HVS 60 gr. putih, selanjutnya lembar 'edua dan 
ketiga adalah kertas tipis (doorsLae) warna utih dan 
merah. Atau mereka mempunyai mesin cetak jenis and press 
yang harganya relatif murah. Sedang perusahaan ercetakan 
1 
menengah biasanya memiliki mesin cetak min atau mini 
offset ukuran folio, yang bertenaga listrik. 
Mesin cetak hand press dapat mencetak 
1 
rim kertas 
dalam waktu sekitar 1 jam, tergantung I fakt r kecekatan 
dan ketrampilan dari orang/ pencetaknya. Sed ngkan mesin 
mini offset hanya membutuhkan waktu kurang d ri 15 menit 
untuk mencetak 1 rim kertas. Mesin cetak han press dan 
juga mini offset tidak mempunyai fasilitas n erator dan 
perforator. Pemberian nomor dan perforas dilakukan 
secara manual, dengan alat yang terpisah. Ja i jika ada 
pesanan yang memakai nomor dan perforasi, .aka pesanan 
itu baru dapat diselesaikan dalam waktu yang lama, 
dibandingkan dengan pesanan tanpa nomor da' perforasi. 
Waktu yang diperlukan untuk mencetaknya hany 1 atau 2 
hari, tetapi waktu untuk pemberian nomor d perforasi 
sekitar 1 sampai 2 minggu. Mesin offset esar ukuran 
double folio mempunyai kedua fasilitas ini, 
perforator, yang dapat dibubuhkan bersamaan engan proses 
cetaknya, dengan kecepatan cetak/ kapasitas ang melebihi 
offset ukuran folio. Hanya saja harganya angat mahal 
dibandingkan dengan mesin offset mini ukuran 
I. 2. MASALAH 
Masalahnya adalah pemberian nomor urut dan 
perforasi dilakukan secara manual, yakni d dengan 
alat numerator genggam yang secara mekanis b'langan akan 
I 
3 
bertambah bila numerator tersebut di tek n, dan alat 
I 
perforasi yang biasanya digerakkan oleh operator. 
Pada penomoran secara manual, penga kertas 
sering kali dobel atau lebih dari satu ar, sehingga 
ada kertas kerja yang belum bernomor ters lip diantara 
kertas kerja yang telah bernomor. Juga s ring terjadi 
kertas kerja yang cacad, seperti kertas ,lobang, ikut 
dinomori. 
I. 3. TUJUAN 
Tujuannya adalah merancang sebuah ala mekanis yang 
dapat memberi nomor dan perforasi secara ersamaan dan 
otomatis, dan mempelajari cara-cara pembaca n intensitas 
cahaya yang digunakan untuk menentukan k ndisi kertas 
I 
yang akan di beri nomor dan perforasi. ada akhirnya 
membuat suatu sistem mekanis yang dikontol oleh sistem 
' 
minimum sesuai dengan software yang terpasa g. 
I . 4. METODOLOGI 
1. Melakukan studi literatur tentang kertas kerja 
serta alat pendeteksi kondisi kerja 
yang memanfaatkan hasil pembacaa intensitas 
cahaya. 
2. Membuat perencanaan bagian-bagian me nyu sun 
menyusun alat pendeteksikertas serta 
pemberi nomor dan perforasi. 
4 
3. t1erealisasikan bagian-bagian te sebut dan 
menggabungkan sehingga terbentuk alat I sistem. 
4. Melakukan uji coba. 
5. Menyusun buku Tugas Akhir. 
I.5. SISTEMATIKA PENULISAN 
Buku tugas akhir ini disusun denga sistematika 
sebagai berikut: Bab I merupakan Pendahulua' yang berisi 
latar belakang, permasalahan, tujuan, metodologi, 
sistematika dan relevansi dari alat yang akan dibuat. 
Bab II berisi teori penunjang tentang ertas kerja, 
pembacaan intensitas cahaya, serta instrume tasi mekanis 
dan elektronis dari alat pemberi nomor d'n perforasi. 
! 
Bab III membahas perencanaan dari alat yang 1 akan dibuat. 
I 
Bab IV membahas pembuatan alat. Bab V ber si uji coba 
untuk menentukan kesesuaian alat dengan tu uan, Bab VI 
merupakan kesimpulan dan penutup dari buku 1 Tugas Akhir 
ini. 
I. 6. RELEVANSI 
Tugas akhir ini bermanfaat untuk mempercepat 
penyelesaian pekerjaan pemberian nomor dan erforasi pada 
perusahaan percetakan yang bersifat home in ustri maupun 
menengah, yang berarti meningkatkan efi iensi kerja 
perusahaan. Kualitas basil kerja juga meni gkat, karena 
pada buku/ bendel yang telah dinomori dan diberi 
5 
perforasi relatif tidak ditemui kesalahan p berian nomor 
akibat kertas do bel, ataupun kertas rusak .' Daya saing 
perusahaan tersebut akan meningkat dengan 
peningkatan efisiensi kerja dan kualitas pe 
Dalam proses pembuatan tugas akhi ini dapat 
dilihat langkah-langkah merealisasikan suatu alat 
elektronik beserta sarana pendukungnya. Dim lai dari ide, 
rencana, analisa alat dan bagian-bagiannya tujuan/ 
fungsi tertentu, melakukan uji coba dan me ide 




Kertas yang digunakan dalam grafika 
biasanya dibagi menjadi 2 golongan, yang did sarkan atas 
gramatur (berat dasar kertas) dan penggunaan 
Berdasarkan gramatur, kertas dibagi atas : 
- kertas , dengan gramatur dibawah 
kart on dengan gramatur antara 165 
2 250 gr/m 
- bord , dengan gramatur diatas 250 gr/m2 . 
Sedang berdasarkan penggunaannya, kertas 
menjadi : 
- kertas cetak (cetak tinggi, cetak 
offset) 
- kertas tulis dan gambar 
kertas sampul dan karton 
- kertas bungkus 
- kertas tipis 
- kertas khusus 
- kertas reprografi. 
Yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
dan kertas tipis saja. Kertas cetak yang 









mempunyai permukaan rata dan mampat 
woodpulp atau dari cellulose, yakni 
2 2 Schrijf) 60 gr/m , 70 gr/m , dan 80 
kertas tipis yang akan digunakan 
27,9 gr/m2 sampai 40 gr/m2 . Ukuran pemakaian 
setelah dicetak dan dipotong ditetapkan mul 
AO (841x1189) sampai A13 (9x13), satuannya 
Dalam tugas akhir ini akan digunakan 
folio, yaitu 21,5 x 33 (satuan: em.). 
II. 2. SENSOR 
Kondisi kertas kerja dapat 
menggunakan sensor yang terdiri atas 
led infra merah. Sedangkan untuk 
difungsikan sebagai switch on/ 
phototransistor, optocoupler, dan limit 
II.2.1. Photodiode 
7 
t dari bahan 











Merupakan sebuah transduser yang di nakan untuk 
mengukur level cahaya, yaitu banyaknya caha sampai 
pada photodiode. Hubungan p-n seniko dari 
photodiode akan memberikan respon apabila 
1 
Pusat Orafi.ka Indonesi.a Departemen dan 
Kebudayaan, Orafi.ka dan Ya.ng Denga.n 
Ilu, C&ta.ka.n Kedua., Jakarta., 1982, ha.l i5i 
8 
Meningkatnya cahaya yang jatuh pada p-n junction 
menyebabkan ma~in banyaknya pasangan hole lektron yang 
timbul, sehingga terjadi peningkatan re leakage 
current, yang akan mengalir ke rangkaian Arus 
tersebut akan meningkat secara linear dengan 
peningkatan jumlah cahaya yang mengenai pho . 2 ltU. 
Konstruksi photodiode p-n junction pad a 
gambar 2.1. 
Respons spektrum dari photodiode meliputi tampak 
dan daerah infra merah. Photodiode san sensitif 
terhadap cahaya yang memiliki panjang gel om ng di daerah 
infra merah. Respons spektrum photodiode dit njukkan pada 
gam bar 2.2. 
Liuht 
~ ( 





Gambar 2.1.a. Simbol Skema PN Junction P otodiode 
2 
Dougtas v. Halt, Microprocessors And Interfacing, 
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Gambar 2.2. Spectral Respons Photodiode Silikon 
Dibandingkan Dengan Respon Hata Ha sia 
Photodiode menghasilkan reverse leakage urrent yang 
relatif sangat kecil, yakni dari mendekati ~A sampai 
sekitar 100 ~A. Untuk mendeteksi perubah arus yang 
dihasilkan, photodiode dihubungkan deng rangkaian 
amplifier. 
10 
Photodiode mempunyai response time at cepat dan 
linearitas yang baik. Hal ini ditunjukkan p da tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Tabel Perbandingan Sensor.sensor 
Optoelektronik Type Photoconduct ve 
Spectral 
Response Response: 
Type Name (Jtm) Time r!dr.;antages Disadvantages 
Photoconductive Photoresistor Small 
CdS 0.5-0.7 I 00 ms High sensitivity ' yst.:resis 
CdSc 0.6-0.9 10 ms Low cosr cmp<=ralurc range 
Visual range 'limited 
' Photodiode 0.4-0.9 I JlS Very fast ow-k\'el output 
Good linearity ; (current) 
Low noise 
\\'ide spectral r:~nge 
Phototrnnsistor 0.25-1.1 I JtS High current gain ow frequency response 
Can dri\'c TTL (500KHz) 
Small size 'on linear 
II.2.2. Led Infra Merah 
Light Emitting Diode (LED) infra merah adalah 
sebuah device yang terbuat dari n junction 
semikonduktor, yang dapat memancarkan cahay pada daerah 
infra merah. 
Bahan semikonduktor yang biasa dipaka untuk 
membuat LED sehubungan dengan panjang gel mbang cahaya 
yang dipancarkannya dapat dilihat pada gamb r 2.3. 
Sedangkan diagram dan simbol skema dari LED:dapat dilihat 
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Gambar 2.3. Bahan-bahan Semikonduktor Pe bentuk LED 













Gambar 2.4.a. Simbol Skema LED 
Gambar 2.4.b. Diagram LED 
II.2.3. Phototransistor 
Phototransistor merupakan sebuah 
terhadap cahaya, dan mempunyai struktur 
hampir sama dengan transistor small 






lebih lebar. Bila junction tersebut dikenai ahaya, maka 
akan timbul pasangan elektron-hole yang menyebabkan 
12 
timbulnya arus listrik. Arus yang dihasilk, n tidak linear 
dengan level cahaya yang mengenainya. sebab itu 
phototransistor ini lebih banyak digunakan dalan1 aplikasi 
digital. Strutur internal dan imbol 









B. Schcm~tic Symbols 
) 
Gambar 2.5.a. Struktur Phototransistor 
Gambar 2.5.b. Simbol Skema Phototra sistor. 
II.2.4. Optocoupler 
Pasangan LED-Phototransistor akan me 
skema 
sebuah 
optocoupler. Sebagai sumber cahaya, LED di empatkan tepat 
dihadapan bagian peka cahaya dari Phototr Jika 
tidak ada penghalang antara LED dan photot maka 
cahaya LED akan menyebabkan phototrans"stor on, dan 
tegangan pada pin kolektor akan turun. Tegangan itu 
dapat diartikan sebagai logika 0 (low). S bila 
terdapat penghalang yang menyebabkan cah ' a LED tidak 
sampai ke phototransistor, maka phototrans'.stor akan off 
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dan tegangan pada pin kolektor akan naik. gangan yang 
dihasilkan tersebut dapat diartikan seba i logika 1 
(high). 
II.2.5. Limit Switch 
Limit switch ini merupakan sebuah switch atau 
saklar yang mempunyai dua kondisi, yaitu rmally Open 
(NO) dan Normally Close (NC), dan mempunyai sebuah pin 
Common. Limit switch ini bekerja berdasa an tekanan. 
Pada kondisi tertekan, pin Common akan ter bung dengan 
pin NC. Bila pin NO dihubungkan dengan grou dan pin NC 
dihubungkan dengan Vee, maka pada kondisi rtekan akan 
dihasilkan output logika 1 (high) pada pin Common. Dan 
pada kondisi bebas akan dihasilkan logika 0 (low). 
II.3. PENGUBAH ANALOG KE DIGITAL 
Untuk mendapatkan data dalam bentuk igital dari 
hasil pengukuran yang diperoleh pada peng naan sensor 
photodiode, diperlukan Analog to Digital Con. ersion. ADC 
ini mengubah sinyal analog yang keluar dari utput sensor 
menjadi bentuk digital yang dapat oleh 
mikroprosesor. Konversi terse but dengan 
menggunakan teknik successive dimana 
tegangan analog input yang tidak ui besarnya 
dibandingkan dengan tegangan tiap titik pada 256 R 
resistor ladder. Analog input pertama kali dibandingkan 
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oleh komparator dengan level tegangan Y dihasilkan 
oleh Successive Aproximation Register. tegangan ini 
lebih tinggi dari tegangan input maka out komparator 
akan mempunyai level rendah. Pada pulsa 
akan memberi level high pada bit dibawah 
proses pembandingan diulang sampai 
levelnya lebih rendah dari tegangan i 






tegangan input, sehingga didapat data 8 bi yang levelnya 
paling mendekati tegangan input. Pada akhi konversi SAR 
akan mengirimkan sinyal End of Conversio 
latch dan data valid hasil konversi 
diperoleh. 
Pada diagram waktu dapat 
melaksanakan proses konversi setelah pin 
low sesaat dan kemudian diberi sinyal 






pin WR akan 
menyebabkan shift register akan reset. input CS 
dan input WR adalah level low, maka ADC akan tetap 
pada kondisi reset. Kemudian konversi akan imulai dari 1 
sampai 8 perioda clock setelah input atau input CS 
mengalami transisi dari level low ke high. 
Sinyal input analog akan dikonversik menjadi kode 
8 bit yang proporsional. Setelah proses ersi selesai, 
maka ADC akan mengeluarkan 
INTR. 
sinyal pad a pin 
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Ontuk membaca data output, maka t rlebih dahulu 
I 
dikirim..1>:an level low pad a pin WR dan cs. Hal ini akan 
menyebabkan INTR F/F di dalam ADC ak n reset, dan 
TRI-STATE output latches akan menyediakan bit digital 
output. Dengan demikian delapan buah bit d'gital tersebut 
dapat diambil oleh mikroprosesor. 
Pada gambar 2.6. dapat dilihat Timing Diag1am dari proses 
konversi ADC 0804. Sedangkan blok diagram ~/D converter 
dapat dilihat pada gambar 2.7. 
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Gambar 2.7. Blok Diagram ADC 
II.4. BAGIAN PENGUAT 
Sinyal listrik yang dihasilkan pad a 
transduser (photodioda) masih lemah maka 
pemrosesan lanjut sinyal tadi harus dip rkuat 





Parameter yang penting dari amplifier adalah Common 
Mode Rejection Ratio (CHHR), yaitu an tara 
besarnya Differensial Gain dengan Common Mo 
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i 
Yang dimaksud Differensial Gain ada ah penguatan 
amplifier terhadap sinyal yang besar potensialnya 
berbeda pada kedua input amplifier. Sedangk n Common Mode 
Gain adalah penguatan amplifier terhadap inyal Cowman 
Mode, yakni sinyal yang potensialnya disemu tempat sama. 
CMRR ini diperoleh dari pembagian rensial Gain 
terhadap Common Mode Gain. Rangkaian pengua dapat dengan 
mudah diimplementasikan dengan menggunakan ebuah Op-~lP 
(Operational Amplifier) dan beberapa ko ponen pasif 
eksternal sebagai penunjangnya. Op-Amp ni mempunyai 
penguatan open loop yang tinggi (sekitar 20 .000 kali). 
Impedansi inputnya juga tinggi, yang b ,rtujuan agar 
op-amp ini tidak membebani/ mempengaru i rangkaian 
sebelumnya. 
Sebuah Op-Amp mempunyai dua terminal 
masukan tak membalik/ non inverting (+) 
input yaitu 
dan masukan 
membalik/ inverting (-), besar outputnya ad lah perbedaan 
tegangan input non inverting dan teg input 
inverting dikalikan penguatan Op - Amp ter ebut. Simbol 
skema Op-Amp dapat di lihat pada gambar 2.8. 
Gambar 2.8. Simbol Skema Op -
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Karakteristik dari Op-Amp yang ideal sebagai 
berikut: 
1. Open Loop Gain tak terhingga. 
2. Impedansi input adalah tak sedangkan 
impedansi output adalah nol. 
3. Tegangan output (Vo) sama dengan nol Vz -V1 = 0. 
4. Bandwidth tak terhingga ( tidak ada batas respon 
frekuensi dan tidak ada pegeseran phase 
II.4.1. Inverting Amplifier 
Inverting Amplifier adalah suatu plifier yang 
mempunyai penguatan negatif, artinya pol ritas sinyal 
input berlawanan dengan polaritas si yal output. 
Sinyal input dimasukkan ke input inverting p-amp melalui 
sebuah tahanan input Ri, dan input 
dihubungkan ke ground. Sebuah tahanan 




· rt ing dengan 
Rangkaian dasarnya dapat dilihat pada gamba. 2.9. 
Penurunan Rumus: 
iRi = iRf 
Vi I Ri = ( 0 - Vo ) I Rf 
Vi I Ri = Vo I Rf 
Vo I Vi = Rf I Ri 
Vo - ( Rf I Ri ) . Vi 





Gambar 2.9. Inverting Amplifie 
II.4.2. Penjumlah Pembalik 
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Rangkaian dasar·dari penjumlah pembal k (inverting 
adder) adalah berupa inverting amplifier. P da inverting 
inputnya dimasukkan beberapa buah tegangan, masing-masing 
dengan tahanan inputnya. Sedangkan non-inve ting inputnya 
dihubungkan dengan ground. 
Tahanan input dari masing-masing t input 
tersebut bila dibuat sama dengan tahanan op-
amp, maka akan diperoleh tegangan output besarnya 
sama dengan hasil penjumlahan tegangan-te input, 
dengan polaritas yang terbalik. 
Rangkaian dasarnya dapat dilihat pada gamba 2.10. 
Penurunan rumus 
Il = Vl I Rl 
I2 = V2 I R2 
I3 = V3 I R3 
Rf - Rl = R2 = R3 = R -
Vo - ( Il + I2 + I3 ) Rf -
Vo = ( ( VliR ) + ( V21R ) + ( V3 ) ) . R 
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Vo = - ( V1 + V2 + V3 ) 
Rl. 









Il + I2 + I3 
+ 
V3 ---7- r3 
- ~ 
Gambar 2.10. Inverting Adder 
II.4.3. Pengubah Arus Ke Tegangan 
Rangkaian ini digunakan untuk mendapa tegangan 
output dari transduser photodiode. Phot dibias 
terbalik (reverse bias) agar dapat be dengan 
baik. 
Arus output yang dihasilkan oleh p otodiode itu 
dimasukkan ke input inverting op-amp. Input 1non inverting 
op-amp dihubungkan dengan ground. 
Dengan adanya tahanan umpan-balik Rf 'antara input 
inverting dengan outputnya, maka dapat dipe oleh tegangan 
output sebesar 
Vo = Rf . I 
Gambar transduser bersama rangkaian pen arus ke 




Vi. +J Rf" Vo = Rr.:r 
Gambar 2.11. Transduser dan Pengubah Tegangan 
II.5. SISTEM MINIMUM 8088 
Untuk pengaturan keseluruhan sistem dan 
perforasi digunakan mikroprosesor 8088 beberapa IC 
pendukungnya dan dipakai pula PPI 8255 
II.5.1. Mikroprosesor 8088 
Mikroprosesor 8088 dapat dioperasik dalam dua 
mode, yakni mode maksimum dan mode minim Yang akan 
digunakan disini adalah mode minimum. Pada 2.12. 
dapat dilihat blok diagram dari sistem mini tersebut. 
DATA BUS I INPUT t 
COtfl'ROL CONTROL DEIJICE 
MEMORY BUS CENTRAL BUS I/0 PROCESSING 
<RAH dan ROH> UNIT ( CPU ) PORTS OUTPUT 
I DEUICE 
ADDRESS BUS I I 
I 
Gambar 2.12. Blok Diagram Sistem Mi. imum 
Blok diagram fungsi dan konfigurasi pin d CPU 8088 
dapat dilihat pada gambar 2.13. 
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Figure 2. 80A 
FlgLJre 1. SOBB_~PU Functional Block Diagram 
Gambar 2.13. 
Blok Diagram Fungsi dan Konfigurasi 
Penjelasan pin-pin pada mikroprosesor 8088 
pada mode minimum adalah sebagai berikut: 3 
ADO-AD? (Address Da~a Bus) 
Merupakan jalur address dan data 
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secara multiplex. Jalur ini bekerja sebagai address (AO -






Vot I, Corporali.on 
s anla ctara, 1987, hat. 2-s>o 
da bus cycle 
An Pari.pherat 
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yang berikutnya (T2, T3 dan 14) jalu ini akan 
berfungsi sebagai jalur data. 





•.t.tAovr •• ~ 
Gbr 2.14. Timing Diagram System CPU 8088 
AS - A15 (Address Bus) 
Merupakan jalur address (address bus) tuk seluruh 
bus cycle (Tl -T4). Bus ini tidak memerluka latch oleh 
ALE (Address Latch Enable) agar valid, bus · I float 
I 3 - state off selama interrupt acknowledg atau lokal 
bus hold acknowledge. 
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A15/S3 - A19/S5 (Address/ S~a~us) 
Jalur ini berfungsi sebagai jalur ddress dan 
status yang bekerja secara multiplex. Sel a bus cycle 
yang pertama (Tl), jalur ini berfungsi agai address 
(A16 - A19) untuk operasi memory, dan sela a operasi I/O 
jalur ini akan low. Untuk bus cycle berikut ya jalur ini 
berfungsi sebagai penunjuk status dari 8088. 
-RD CRead) 
RD disebut Read Strobe, bilamana 
mikroprosesor sedang melaksanakan membaca 
melakukan pembacaan isi port. Jika IO/M 
berarti sedang membaca memory, 
berlogika 1 berarti membaca port. 
READY 
tetapi 
Merupakan input untuk sinyal dari 
device yang menunjukkan bahwa transfer 
selesai. Sinyal RDY yang berasal dari 
device ini akan disinkronkan dulu oleh 
ktif berarti 








sebelum masuk ke pin READY. Sinyal ini akti high. 
INTR 
Sinyal ini merupakan permintaan nterupsi ke 
mikroprosesor 8088 dari perangkat atau komp nen di luar. 
TEST 
Input ini akan menentukan kerja prose sor jika ada 
instruksi yang bersifat menunggu untuk u uji. Jika 
input ini low maka eksekusi dilanjutkan, d n jika high 
maka prosessor akan menunggu dalam idle sta.e. 
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NMI CNon Maskable Interupt) 
Input untuk menginterupt 8088. Si yal interupt 
harus bersifat edge trigger yang berubah .dari low ke 
high. NMI akan menyebabkan interupt ti e 2, dimana 
interupt jenis ini tak dapat dicegah o eh software, 
dan interupt ini disinkronkan secara intern 1 oleh 8088. 
RESET 
maka ,mikroprosesor 
dar awal lagi. 
Dengan adanya signal reset ini, 
8088 akan menjalankan instruksi mulai 
Sinyal input harus dipertahankan high p ling sedikit 
selama 4 siklus clock. 
CLK CClock) 
CLK merupakan input clock dari 8 88 dan bus 
controller dan berfungsi untuk mengatur timing dari 
operasi 8088 dan bus controller. Bentuk! pulsa harus 
memiliki rise time minimal 10 nano detik duty cycle 
33 % agar dapat diperoleh internal timing y 
vee 
Merupakan pin power suplay. Besar teg 
GND CGround) 




Merupakan pin yang menyatakan operasi 
mikroprosesor 8088. Jika input pin ini b rlogika high 
maka uP 8088 beroperasi dengan mode inimum, dan 
beroperasi dengan mode maksimum bila berlogi~a low. 
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IO/-M 
Berfungsi untuk membedakan memory ac ess atau I/0 
I 
access. Logika high adalah untuk mengakses I/0 dan logika 
low untuk mengakses memory. 
-WR CWrit.e) 
Signal ini menyatakan bahwa 8088 
sedang melaksanakan operasi write atau I/0 
tergantung dari pin IO/M. WR cycle T2, 
T3 dan Tw dari bus cycle, dan float (3 te off) jika 
lokal bus dalam keadaan hold acknowledge. 
-INTA Cint.erupt. Acknowledge) 
Menyatakan bahwa mikroprosesor telah 
mendeteksi adanya permintaan interrupt. Pi ini aktif low 
selama T2, T3, dan Tw dari interrupt 
acknowledge cycle. 
ALE (Address Latch Enable) 
Merupakan signal output dari 8088 digunakan 
untuk menyimpan address ke dalam address 1 
DT/-R CData Transmit/Receive) 
Diperlukan dalam minimum sistem un mengatur 
arah pengiriman data pada data bus transce'ver. 
-DEN CDat.a Enable) 
Signal ini berfungsi agar data pad tranceiver 
dapat dienable. DEN ini aktif low selama m ngakses memori 
dan I/0 dan pada INTA cycle. Pada saat mem data atau 
pada INTA cycle, DEN aktif dari pertenga T2 sampai 
pertengahan T4. Sedangkan untuk write cycle 
awal T2 sampai pertengahan T4. 
HOLD .. HLDA 
Hold digunakan apabila sebuah pro 





melepaskan sistem bus, sehingga bus dapat dipakai oleh 
prosesor lain. HOLD ini aktif high. 
-sso CStatus Line) 
Merupakan status line yang bersama-s a dengan IO/M 
dan DT/R membentuk suatu sistem decoding da i status bus 
cycle. Pada tabel di bawah dapat dilihat 
dibentuk oleh ketiga signal tersebut. 
Tabel 2.2. Sistem Decoding Status Bm 
IO/-M DT/-R -sso KARAKTERI:S 
1 0 0 Interupt a< 
1 0 1 Read I/0 P< 
1 1 0 Write I/0 1 
1 1 1 Halt 
0 0 0 Code accesf 







0 1 0 Write memmy 
0 1 1 Passive 
yang 
II.5.2. Prograwmable Peripheral Interface 
IC PPI 8255 merupakan perangkat I/0 
yang dapat diprogram melalui software 
digunakan untuk menjalankan minimum si 
serta rangkaian luar (input & output devic 






I/0 device IC 8255 merupakan pararel I/0 dan dapat 
diprogram untuk mentransfer data dalam be kondisi 
dari I/0 yang sederhana sampai dengan inte rupt I/0 yang 
kompleks. IC 8255 dibentuk dalam 40 pin dual in line 
package dan dikelompokkan dalam tiga port pararel 8 bit 
yaitu port A, port B, port C dimana port yang terahir 
yaitu port C dapat dipisah dalam 4 bit rde rendah dan 
4 bit orde tinggi. Fungsi masing-masi 
diprogram sebagai input atau sebagai outpu 
menulis control word dalam 
inisialisasi software. 
control 
Secara garis besarnya operasi PP 






(BSR) dan mode I/0. BSR digunakan untuk m nset/reset bit 
dalam port, sedang mode I/0 dibagi'dalam 
mode 0, mode 1 dan mode 2. Dalam mode 0 1 
berfungsi sebagai I/0 yang sederhana, mod 
mode handshake, dan mode 2. Pada mode 2 









Pada blok diagram PPI 8255 yang dipe lihatkan pada 
gambar 2.15, 8255 mempunyai dua kelompok bit port A 
dan B dan kelompok 4 bit port C orde re dan orde 
tinggi, data bus buffer dan control logic. Pada bagian 




Signal kontrol yang memungkinkan operasi baca, dimana 
jika signal berlogika 0, maka mikroprosesor membaca data 
pada I/0 port. 
-WR CWrite) 
Signal kontrol yang memungkinkan operasi pe ulisan (write 
operation) dari I/0 port yang dipilih. 
-RESET 
Signal aktif high, signal yang akan me eset control 
register dan menseting semua port ke dalam ode input. 
-cs CChip Select) 
Digunakan untuk mengaktifkan chip 8255. ila mendapat 
logika low, mikroprosesor dapat mengakses data ke PPI 
8255. 
Address Input CAO - A1) 
Kombinasi dari kedua address input menentukan 
register I port dari 8255 yang akan nerima atau 
mengirim data dari atau ke mikroprosesor 8. 
----------------------------------------
4 
Douglas V. Hall., opci. i , hal 263 
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Gambar 2.15. Blok Diagram PPI 82 5 
Tabel 2.3. Address Decoding PPI 8 55 
A1 AO YANG DIPILIH 
0 0 PORT A 
0 1 PORT B 
1 0 PORT C 
1 1 CONTROL WORr REGISTER 
X X 8255 Tidak d ipilih 
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CONTROL WORD 
1 01 1 06 OS I 0~ l OJ l 021 D I I 00 I. 
L.J 
I 
I GROUP B \ 
PORT C llOWEIQ 
-
I • INPUT 
0 • OUTPUT I 
PORT B 
: I • INPUT 
0 • OUTPUT 
MODE SHECTIOI'l 
0 • MODE 0 
1 • ~•ooe 1 i 
COr.; KGi. WOAD 
I GROUP A \ l 011 061 os l o•l OJ I 021 o l ooj 
PORT C IUPPE Rl I I I L I • INPUT BIT SET/RESET o • ourruT I • • . I l • SH 
' 0 • RESET 
PORT A OOtfT 
l • INPUT CARE 
0 • OUTPUT 
SIT SHECT 
MODE SElECTIOfl I 2 l 4 s 6 1 
00 • MOO£ 0 I 0 I I~ I !fl 01 • MODE I 
IX • MODE 2 0 I I 0 I I ~ 00 I I i I 
.._ ltOOE SET FlAG BIT SET/RESET flA~ 
l • ACTIVE 0 • ACTIVE· 
..__ 
-
Gambar 2. 16. 
Format Control Word Dari PPI 
Untuk Mode Set-Resest dan Mode I 0 
Untuk penggunaan serta pemrograman dari PPI maka 
pertama kali harus dikirim sebuah control w alamat 
control register, melalui inisialisasi pad a awal 
software. Control word ini yang akan me mode 
operasi dari PPI 8255. 
--~ ... ...___ _____ ·--..--
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II. 6. SELENOID 
Terdiri atas sebuah kumparan dan sebu h inti besi 
yang disebut ptun~er. Bila selenoid dihubungkan 
dengan tegangan de, maka arus listrik akan mengalir ke 
kumparan dan menimbulkan medan magnet, seh'ngga ptun~er 
akan tertarik masuk ke arah kumparan. . Lun~er ini 
dihubungkan ke peg as yang gsi untuk 
mengembalikannya pada kedudukan semula 
·etelah arus 




+ -~D no """P""" 
Gambar 2.17. Diagram Selenoid 
II.?. SISTEM MEKANIS 
II.7.1. Nomerator 
Ada dua jenis numerator yang biasa di unakan, yakni 
jenis otomatis dan manual. Yang akan dipaka' dalam Tugas 
Akhir ini adalah numerator manual. Numerat jenis ini 
mempunyai nomor-nomor yang berbentuk rod Bila tuas 
nomerator ini ditekan maka nomor (biasanya at as 
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5-6 digit) akan berubah dengan sendirinya. umerator ini 
juga dilengkapi dengan fungsi penggandaan nomor, yaitu 
bisa diatur setelah dua kali atau tiga 
baru nomor loncat/ bertambah. 
II.7.2. Perforasi 
penekanan 
Buku-buku, seperti nota, kuitansi, lkarcis, dll, 
agar dapat dengan mudah disobek 
lobang-lobang kecil yang berdekatan dan 
sepanjang sisi kertas. Perforasi yang 
kaki operator mempunya bentuk lobang yang 
menggunakan jarum/ paku sebagai mata 
pula lobang perforasi yang berbentuk 
rlu diberi 




gar is. .Jenis 
ini menggunakan pisau yang panjang dan berg 'ris-garis 
II. 8. MOTOR AC 
Motor AC dipakai sebagai penggerak 
arus bolak-balik, yang lebih dikenal 
induksi ini, digerakkan oleh sumber 
(ac). Arus pada rotor motor ini 
terinduksi. Pada saat belitan stator 







belitan stator yang memotong konduktor-k nduktor pada 
rotor sehingga terinduksi arus. ini 
menyebabkan rotor akan berputar. putaran 
relatif antara stator dan rotor disebut 
Persamaan slip adalah sebagai berikut: 
s =(n -n )/n 
s r s 
100 ~6 
dan n = 120 f I p 
s 
dimana: 
n = kecepatan medan putar stator 
s 
f - frekuensi 
p = jumlah pasang kutub 
n = kecepa tan rotor 
r 
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Jika n - n maka tidak terjadi slip, tegang n tidak 
r s ! 
akan 
terinduksi dan arus tidak mengalir pacla kum aran jangkar 
rotor. 
Tipe motor incluksi ini ada dua, yakni motor induksi 
dengan rotor belitan dan rotor sangkar. Untuk dapat 
menghasilkan medan putar, maka motor induksi ini 
memerlukan sumber tegangan tiga fasa. Tet pi ada pula 
motor induksi tipe satu fasa yang umumnya b ntuknya lebih 
kecil dari motor induksi tiga fasa, dan lebih banyak 
dipakai untuk keperluan rumah tangga. 
Struktur motor induksi satu fasa sama dengan motor 
induksi tiga fasa jenis rotor sangkar, kec ali kumparan 
statornya yang hanya terdiri atas satu fasa. Sumber 
tegangan bolak-balik yang sinusoid mengh silkan fluks 
yang sinusoid pula, yang pada kumparan stator hanya 
Zuhat, Teknik Tenaga Lislrik Da Eteklronika 
Daya, PT. Oramadia, Jakarta, :1988, ha.t :10~ 
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menimbulkan medan pulsasi saja dan bukan medan putar. 
Sedangkan fluks yang sinusoid tersebut terd'ri atas fluks 
arah maju dan fluks arah mundur (berlawanan ,arah), dengan 
kecepatan sudut yang sama. Sehingga dihasil dua buah 
kopel yang sama besar tetapi berlawanan ar Sedangkan 
kopel resultan yang dihasilkan oleh kedua k kopel 
itu yang akan menentukan arah maju atau ara mundur dari 
motor pada waktu start, sehingga 
akan berputar. 
motor tidak 
Untuk starting motor satu fasa ini di nakan sebuah 
kumparan bantu disamping kumparan utama st yang 
diletakkan dengan perbedaan sudut 90° li Dengan 
demikian motor berfungsi sebagai motor fasa tidak 
seimbang dan memiliki medan putar pad statornya, 
sehingga motor dapat berputar. Kumparan ban ini hanya 
berfungsi pada saat start saja. Hubung nya dengan 
kumparan utama diputus oleh sebuah sakla sentrifugal 
pada saat motor 





75 % kecepata sinkronnya. 
dilengkapi gan sebuah 
untuk mendapat~ n perbedaan 
fasa sebesar 90~ antara arus kumparan 
kumparan bantu. 
dan arus 
Diagram motor asinkron satu fasa tanpa ka sitor dapat 
dilihat pada gambar 2.18. Sedang diagram or asinkron 
satu fasa dengan menggunakan kapasitor 
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Gambar 2.19. 
Motor Asinkron Satu Fa sa 
Dengan Menggunakan Kapasitor 
BAB III 
PERENCANAAN 
III. 1. SISTEM Nl.JMERATOR DAN PERFORASI 
Numerator dan perforasi otomatis 
merupakan sebuah sistem yang terdiri 
bagian, yang mencakup bagian mekanis, bagi 
dan juga perangkat lunak. 
Perencanaan sistem numerator dan 
dapat dilihat pada diagram blok dibawah. 
PEHGLIMPAH PEHGLIBAH 
TRAHSDLISER ARLIS J<E J<ERTAS TEGAHGAH 
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III.2. BAGIAN MEKANIS 
Kertas kerja direncanakan dapat diamb 1 satu per 
satu secara otomatis, kemudian dibawa oleh an berjalan 
menuju tempat penomoran melalui sederetan se.sor kondisi 
kertas. Kemudian kertas dinomori/ bila 
diputuskan bahwa kertas kerja tidak rusak/ 1 cacad, lalu 
diambil untuk ditumpuk ditempat ·kertas jadi. Bila rusak, 
kertas kerja tidak dinomori (dijepret) tet pi langsung 
dibuang. Setelah itu proses diulang dari awal. Untuk 
dapat mewujudkan pekerjaan diatas, dibuat 
bagian-bagian mekanis yang dapat dijalankan esuai dengan 
rancangan semula. 
III.2.1. Pengumpan Kertas 
Pengumpan kertas ini direncanakan dap t mengambil 
kertas satu per satu dan dapat dikontrol leh Central 
Processing Unit (CPU), yakni saat kertas m lai diambil 
satu lembar dari tumpukan kertas sampai ertas sudah 
lepas menuju konveyor. 
III.2.2. Ban Berjalan 
Mekanisme ini direncanakan dibentuk 'leh 4 buah 
batangan roller karet, yang mempunyai poros dimana 
masing-masing poros tersebut di bagian ujung terdapat 
roda gigi. 
Keempat buah batangan roller itu dua 
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bagian ban berjalan yang saling terpisah mem ~ntuk celah, 
tetapi digerakkan oleh sebuah motor sehing diperoleh 
kecepatan putar yang sama. 
Celah tersebut direncanakan untuk temp meletakkan 
sensor kondisi kertas. Mekanisme ban jalan ini 
direncanakan bekerja secara terus erus dan 
independent. 
III.2.3. Mekanis Pemberi Nomor dan Perforasi 
Pemberi nomor maupun pemberi perforasi irencanakan 
penjepret yang berupa segi empat. 
Penjepret ini dibagi menjadi dua ian, yakni 
bagian atas sebagai tempat bergantungnya erator dan 
perforasi, sedangkan bagian bawahnya yang berbentuk 
segi empat sebagai tempat menempelnya g penarik/ 
pendorong yang akan dihubungkan ke sebuah oros putar 
yang asimetris. 
III.2.4. Mekanis Pembuang Kertas dan Pengarah Kertas 
Setelah· kertas dinomori dan atau iperforasi, 
direncanakan sebuah mekanisme pengambil/ pemb 1ang kertas 
' 
kerja tadi. Waktu kerja pengambil ini dapat 
dikontrol oleh CPU. 
Bagian ini memiliki dua buah rol aret yang 
dihubungkan ke sebuah motor de 12V yang kapi dengan 
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gear box, oleh sebuah selenoid yang dilen-~api dengan 
pegas. Motor akan bekerja terus menerus, da rol karet 
tadi akan ikut berputar bersama putaran 
1 
motor bila 
selenoid diaktifkan. Tetapi bila selenoid aktif, 
maka pegas akan menarik roler karet ke posisi 
semula, lepas dari motor de. 
Bagian pengarah kertas digerakkan sebuah 
selenoid yang dilengkapi dengan sebuah egas, dan 
dapat dikontrol oleh CPU. Bila diperlukan 'bagian ini 
dapat digerakkan, yaitu mengarahkan kertas ng ditarik 
oleh pembuang kertas ke tempat kertas atau ke 
tempat kertas jadi. 
III.3. RANGKAIAN ELEKTRONIK 
I 
Rangkaian elektronik yang akan digu akan dapat 
dikelompokkan atas rangkaian pengontrol, • rangkaian 
sensor, rangkaian penguat serta rangkaian penggerak 
(driver). 
111.3.1. Minimum Sistem 8088 dan Peripheral P ndukungnya 
Sebagai unit pengontrol keseluruhan k rja sistem 
ini direncanakan menggunakan mikroprosesor 8088 yang 
digunakan dalam sistem minimum. S stem ini 
akan dilengkapi dengan pembangkit clock 8284 ;yang 
membangkitkan frekuensi clock 4,773 MHz, yakn hasil dari 
frekuensi kristal 14,31818 MHz dibagi tiga. Selain itu 
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unit pengontrol/ pemroses data ini dilen ·api dengan 
address latch, data transceiver, decoder unt · mengakses 
memori dan I/0, memori yang berupa sebuah (Random 
Access Memory) berkapasitas 2 KB dan sebua ROM (Read 
Only Memory) berkapasitas 16 KB. 
Untuk dapat mengontrol kerja rangkai n-rangkaian 
eksternal, digunakan Paralel Peripheral rface 8255 
yang akan menghubungkan mikroprosesor 8088 dengan I/0 
devices yang ada. Penggunaan PPI 8255 ini dilengkapi 
dengan IC 74LS138 dan IC 74LS139 untuk keperl an address 
decoding masing-masing PPI 8255. 
III.3.2. Pembacaan Intensitas Cahaya 
Untuk keperluan pembacaan intensitas ' cahaya ini 
direncanakan memakai photodioda yang peka ter adap cahaya 
terutama cahaya infra merah, yang ungkan ke 
rangkaian penguat untuk mendapatkan pembacaan, 
yakni banyak-sedikitnya cahaya yang menembus . ertas kerja 
yang melewati sensor. 
Sebelum dihubungkan dengan rangkaia penguat, 
output transduser ini dihubungkan ke rangkai n pengubah 
arus ke tegangan. Kemudian tegangan output da i rangkaian 
ini dimasukkan ke input multiplekser pem lih kanal, 
karena menggunakan beberapa buah sensor, dan dihubungkan 
! 
ke rangkaian penguat. Output dari rangakaia' 




digital. Konverter yang akan digunakan h ADC 0804 
yang mempunyai sepasang input ial. Input 
negatifnya dihubungkan ke ground, dan positifnya 
digunakan sebagai input tegangan hasil uran. 
A/D converter ini digunakan untuk patkan hasil 
pembacaan dalam bentuk digital, agar per bahan input 
cahaya yang diterima oleh sensor dapat ngerti oleh 
I 
mikroprosesor. Output dari A/D converter
1 
dihubungkan 
dengan mikroprosesor 8088 melalui sebuah dari PPI 
8255. 
Blok diagram pembacaan intensitas cahaya dilihat 
pada Gambar 3.2. 
III.3.2.1. Photodioda 
Photodioda merupakan sebuah transduse yang peka 
terhadap cahaya dan mempunyai respons ang linear 
terhadap perubahan cahaya. Level cahaya yang jatuh pada 
photodioda tersebut akan menghasilkan se umlah arus 
output yang proporsional. 
Photodioda ini tidak terlalu dipen aruhi oleh 
cahaya lingkungan, sehingga sangat tepat unt k digunakan 
sebagai sensor kondisi kertas kerja. 
I 
Pembacaan intensitas cahaya pada. alat 
I 
ini 
direncanakan dibentuk oleh delapan buah sens r photodioda 
yang dijajar dengan jarak yang sama, dan asing-masing 
photodioda mempunyai sumber cahaya yang 
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diletakkan tepat saling berhadapan, dan dilen kapi dengan 
pengarah cahaya. 
Untuk sumber cahaya ini dipakai LED 'nfra merah 
yang akan memancarkan cahaya infra merah. LED ini dipilih 
karena photodioda sangat sensitif terhadap ahaya yang 
memiliki panjang gelombang di daerah infra me ah. 
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Blok Diagram Pembacaan Intensitas Cataya 
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Jarak antara LED dan photodioda dibuat berdekatan, 
cukup untuk dapat dilewati kertas yang akan isensor. 
III.3.2.2. Rangkaian Pengubah Arus Ke Tegang n 
Photodiode yang memberikan informasi c berupa 
arus output harus diberi tegangan reverse bi s agar dapat 
berfungsi dengan baik. 
Arus yang dihasilkan dari photodiod ini harus 
diubah ke bentuk tegangan. Pengubah arus ke egangan ini 
direncanakan dibentuk dari sebuah op-amp d 
tahanan umpan balik yang variabel. 
sebuah 
Arus output dari photodiode sangat kecil (orde 
mikro Ampere), oleh sebab itu tahanan 
harus cukup besar (KOhm) agar diperoleh 
yang cukup besar (Volt). 
III.3.2.3. Rangkaian Inverting Amplifier 
Tegangan output dari pengubah arus ke 
atas mempunyai level de positif yang di 
memberikan reverse bias pada photodioda. 
pengubah itu dihubungkan dengan 
membalik yang mempunyai penguatan sebesar 
Pada input non inverting diberikan 
kompensasi yang besarnya adalah nilai 










III.3.2.4. Rangkaian Inverting Adder 
Output dari inverting amplifier diatas dijumlahkan 
dengan level de positif yang besarnya s ma dengan 
tegangan reverse bias yang diberikan pada photodioda. 
Pacta input non inverting diberikan tahanan kompensasi. 
Output dari penguat akhir ini merupakan tegan an respons 
yang sebenarnya dari sensor photodioda. 
III.3.2.5. Analog to Digital Converter 
Konverter analog ke digital ini 
menggunakan ADC 0804 dengan sepasang input 
untuk membaca data hasil pembacaan cahaya. 
irencanakan 
eferensial, 
Pertimbangan dipakainya ADC 0804 u uk membaca 
delapan buah data sensor photodioda, ad 
kecilnya arus output dari photodioda yang ha 
dahulu diberi tegangan reverse bias da 
penguatan, sehingga untuk delapan buah senso 
yang harus dibaca berarti membutuhkan d 







Untuk itu ADC0804 ini dilengkapi dengan sebuah IC 
analog multiplekser CD 4051. 
Untuk keperluan clocking ADC0804 di nakan mode 
free-running, sehingga pengambilan data dap dilakukan 
secara real time. Waktu konversi dari ADC080 ini adalah 
100 ~S, sehingga dalam satu detik dapat menghasilkan 
minimal 8770 konversi. 
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Kecepatan ban berjalan yang mengangkut ;ertas yang 
akan disensor direncanakan 15 cm/S. Kertas di ensor oleh 
8 buah sensor, dan satu kali sweep/ scan d pat dibaca 
hasil konversi dari kedelapan buah sensor 
bergantian/ satu per satu). 
tu (secara 
Direncanakan kertas di scanning setiap 0,5 c , sehingga 
untuk satu detik dapat dilakukan 30 kali s puan (dari 
ujung kanan ke ujung kiri kertas). Berart pembacaan 
sensor yang dilakukan adalah 30 x 8 sensor - 240 kali. 
Jadi dalam satu detik ADC 0804 direncanakan m'lakukan 240 
kali konversi. Berarti ADC 0804 masih mampu engkonversi 
data dengan baik pada kecepatan kertas sepert di atas. 
III.3.3. Rangkaian Pengemudi (Driver) 
Untuk dapat menggerakkan komponen ekste nal seperti 
motor stepper, selenoid, maupun kopling ge r, minimum 
sistem memerlukan rangkaian driver/ penggerak 












Output dari IC TTL tidak cukup uat untuk 
mengemudikan motor stepper. Untuk itu diperlukan 
rangkaian transistor sebagai penggerak. Ra gkaian ini 
dimaksudkan·untuk menguatkan arus yang akan d pakai oleh 
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motor stepper untuk menghasilkan medan magnet 
Rangkaian penggerak ini menggunakan tra sistor pnp 
I 
yang berfungsi sebagai switch dan mampu menga irkan arus 
yang cukup untuk menggerakkan motor stepper. 
Ada 2 kontrol tegangan yang dipakai ya tu 5 volt 
dan 12 volt. Bila motor diinginkan ber.putar digunakan 
tegangan 12 volt. Tetapi bila diperlukan ha ya holding 
saja dipakai tegangan 5 volt. 
III.3.3.2. Penggerak Selenoid dan Kopling Gea 
Dalam rancangan ini diperlukan sebuah buffer TTL 
dan beberapa switch mekanis yang berupa relay de, yang 
akan digunakan untuk mengaktifkan 
kopling gear dan selenoid. Rangkaian witch ini 
menggunakan transistor npn, dimana bagian inp t rangkaian 
diberi tahanan pull up. Output rangkaian ini akan 
menggerakkan relay de. Relay tersebut akan i m nghubungkan 
! 
selenoid ataupun kopling gear dengan teganga 12 volt, 
yang menyebabkan kedua device tersebut aktif. 
III.3.4. Display dan Keypad 
Untuk tampilan menu direncanakan memaka display 15 
segment, yang disusun membentuk sebuah di play alpha 
numerik dengan menggunakan beberapa buah buff r TTL. 
Sedangkan untuk counter dipakai display 7 segment 
yang disusun membentuk sebuah display numerik 
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Agar sistem fleksibel, maka perlu dibe ikan input 
device yang berupa sebuah keypad (papan tomb 1). Keypad 
ini direncanakan menggunakan keypad numerik 4 
masing-masing baris diberi tahanan pull-up. 
dihubungkan dengan PPI 8255, sehingga me 
output dan 3 input kontrol dari PPI. 







dari menu yang ditampilkan oleh display alp a numerik. 
Selain itu juga digunakan untuk menentukan po isi/ letak 
nomor dan perforasi yang akan dibubuhkan kertas 
kerja. Sebagai penggerak dari penentu posisi dipakai 
empat buah motor stepper dua buah mo or stepper 
bergerak ke arah x dan dua buah motor stepper bergerak ke 
arah y. 
III.4. PERENCANAAN SOFTWARE 
Software ini diperlukan untuk mengat r jalannya 
minimum sistem 8088 serta mengatur PPI 255 untuk 
menangani ADC 0804 beserta rangkaian sensor a plifier dan 
analog multiplekser 8 kanal, serta untuk enggerakkan 
motor stepper, selenoid, kopling gear, tampi an, keypad 
dan speaker. 
Flowchart dari perencanaan software dapat d lihat pada 
gambar 3.3. 
















Flowchart Software Sistem Penomora 
Dan Perforasi Otomatis 
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IV.1. PERANGKAT KERAS 
BAB IV 
PEMBUATAN 
Bagian perangkat keras ini dibagi atas dua bagian 
utama, yaitu bagian mekanik dan bagian rangkaian 
elektronik. 
IV.l.l. BAGIAN-BAGIAN MEKANIS 
Numerator dan perforasi otomatis in mempunyai 
ukuran fisik yang relatif besar, karena rus memuat 
beberapa bagian mekanis yang dapat mewujudka rancangan 
semula. Bagian-bagian mekanis tersebut ah mekanik 
pengumpan kertas, ban berjalan, mekanis penj pret untuk 
pembubuhan nomer dan perforasi, mekanis mbuang dan 
pengarah kertas, serta mekanis posisi 
perforasi. 
IV.l.l.l. Mekanik Pengumpan Kertas 
Pada bagian ini terdapat sebuah 
erator dan 
eja untuk 
meletakkan tumpukan kertas kerja yang akan dikerjakan. 
Meja ini dibuat untuk dapat menampung maks mal 1 rim 
kertas HVS ukuran folio, dan posisi kertas diletakkan 
memanjang. 
Pada bagian atas meja ini terdapat b tang poros 
50 
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yang mempunyai dua buah rol karet tipis, ya digunakan 
untuk dapat mengambil kertas satu per satu. Poros ini 
dihubungkan ke motor de 12 Volt sebagai pen erak, oleh 
sebuah kopling gear 12 Volt melalui roda gig'. 
IV.1.1.2. Ban Berjalan 
Setelah kertas diambil satu lembar pengambil 
kertas kerja, maka kertas itu akan diletakk pacta ban 
berjalan. 
Ban berjalan ini terdiri atas dua bagi terpisah, 
tetapi memiliki keeepatan yang sama karena di ubungkan ke 
satu penggerak. Ban berjalan ini digerakkan oleh motor 
yang juga digunakan oleh pengumpan kertas, ya·ni motor de 
12 Volt, dan sebagai penghubungnya digun kan rantai 
keeil. 
Mekanisme ban berjalan ini dibentuk ole empat buah 
batangan roller karet, dimana masing-masing r 1 karet itu 
' 
' 
berdiameter 4 em dan panjang 30em dan batang 
poros besi berdiameter 1 em dan panjangnya 36 em. 
Kedua ban berjalan ini masing-masin memiliki 
panjang jalur 23 em dan eelah yang dian tara 
kedua ban berjalan itu dibuat selebar 2 em tempat 
sensor kondisi kertas. 
IV.1.1. Mekanik Untuk Pemberi Nomor Dan 
Mekanisme ini dibentuk oleh dua buah segi empat 
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sama besar dengan panjang 50 em dan lebar em, yang 
disusun atas-bawah dan dihubungkan oleh empa batang besi 
berdiameter 0,8 em. Persegi 





dengan masing-masing poros diberi horisontal bearing agar 
dapat diperoleh gerakan naik-turun yang bebas 
gesekan. 
Bagian mekanik ini digerakkan oleh seb 
satu phase 1/4 HP yang diraneang berputar te 
Motor AC ini mempunyai kecepatan putar 
menurunkan kecepatan putar motor AC ini 
gear box yang mempunyai perbandingan 
terhadap output 1:7, sehingga diperoleh kee 
pada output gear box ini 200 rpm. Output 
dihubungkan dengan sebuah poros engkol 










Roda gigi di ujung poros putar asimetris ini gear 
satu arah, yang dapat digunakan sebagai rem gerakan 
naik-turun mekanik penjepret. Poros putar/ engkol ini 
dihubungkan ke persegi empat bagian bawah 
batang penghubung sepanjang 5 em. Kedua 
penghubung ini diberi bearing agar dapat ber 
mengurangi gesekan. 





turun sepanjang 2,5 em, eukup untuk da menekan 
numerator sehingga dapat membubuhkan nomor ada kertas 
53 
kerja dan masih terdapat jarak bebas ra numerator 
dengan meja (pada saat numerator didorong ik) sebesar 1 
em, untuk tempat kertas lewat. 
Letak dari motor AC, gear box 1:7, kopling gear 
maupun pores putar asimetris adalah pada bagian bawah 
mesin otomatis ini. Mesin ini seeara keseluruhan 
mempunyai ukuran sebagai berikut panjang . 133em, lebar 
40 em, tinggi 30em. Sedangkan pada penjepret, 
tingginya 20 em diukur terhadap ~eja penomo an. 
IV.1.1.4. Mekanik Penentu Posisi Nomor Dan erforasi 
Mekanik penjepret yang terdiri i dua buah 
persegi empat atas-bawah, bagian atasnya me upakan tempat 
berpegangan numerator dan perforasi. dan 
perforasi ini diletakkan memanjang, dengan 
panjang kertas, dan berpegangan pada pores besi dengan 
dilengkapi horisontal bearing. Numerator an perforasi 
ini merupakan dua buah gandar yang dapat igerakkan ke 
arah sumbu y ( arah maju dan mundur). Masing-masing 
gandar ini dihubungkan ke motor ste per sebagai 
penggeraknya. 
Pada gandar numerator, terdapat dua pemegang 
numerator yang dapat digerakkan ke arah s mbu x (arah 
kiri dan kanan). Masing-masing pemegang ini 
dihubungkan ke motor stepper sebagai I pengg raknya, yang 
diletakkan pada ujung-ujung gandar tersebut 
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Jadi untuk penentuan posisi perforasi an dua buah 
numerator digunakan empat buah motor stepper, 
IV.1.1.5. Mekanik Pembuang dan Pengarah Kert s 
Setelah kertas dikerjakan (dibubuhi no or dan atau 
perforasi), maka mekanik penarik kertas bekerja, 
yakni menarik kertas keluar dari meja penomo an. 
Mekanik ini terdiri atas sebuah a tang besi 
berdiameter 0,8 em sepanjang 35 em, yang emiliki dua 
buah rol karet tipis dan bergerigi berdiamet r 4,5 em dan 
lebar 1 em. Sebuah motor de 12 Volt digun kan sebagai 
penggerak roler penarik kertas ini, dan pe egang roler 
i 
penarik ini dihubungkan ke sebuah selenoid . 
Motor dibuat berputar terus menerus. Pengaturan 
akan menarik roler tersebut kearah motor p nggerak dan 
menyebabkan roler ikut berputar bersama Bila 
arus pada selenoid diputuskan, maka roler pe kertas 
tadi akan di ta.rik kembali ke posisi semula sebuah 
pegas, dan berhenti berputar. 
Pada saat mesin bekerja dan kertas ker a dinyatakan 
eaead/ rusak oleh mikroprosesor, maka mekan k penjepret 
tidak akan bekerja, tetapi roler penarik ker as yang akan 
diaktifkan bersama dengan mekanik penga ah kertas. 
Mekanik pengarah kertas ini merupakan s buah bilah 
panjang yang memiliki panjang 35 em dan leba 1,5 em yang 
terbuat dari pelat aluminium tipis, dan 
besi berdiameter 0,8 em pada kedua ujungn 
ber 
digu 
ini dibuat agar pengarah kertas dapat 
atas-bawah. Sebagai penggeraknya 
selenoid yang dilengkapi dengan sebuah 
mengembalikan pengarah pada posisi semula. 
IV.l.2. RANGKAIAN ELEKTRONIK 
Keseluruhan sistem mekanis yang 
numerator dan perforasi otomatis ini 
mikroprosesor 8088 yang digunakan pada 











interface card agar dapat menangani rangk ian-rangkaian 
eksternal. 
IV.1.2.1. Programmable Peripheral Interface 8255 
Untuk mengatur input/ output data 
sistem dengan beberapa peralatan 
peripheral digunakan PPI 8255 yang dik 
mode 0. Pada alat ini dibutuhkan enam buah 
masing-masing port akan menangani displ 
keypad, sensor ADC beserta multipleks 









Untuk itu dibuat sebuah PPI Card yang memua 6 buah PPI 
serta IC 74LS138 dan IC 74LS139 untuk kepe address 
decoding. Address dari PPI1 300H 303H, 
307H, PPI3 308H - 30bH, PPI4 310H - 313H, 




Address tersebut dihasilkan dari k mbinasi IC 
decoder 7415138 dan 7415139. input 
C5 dari PPI 8255 dihubungkan ke outpu dari IC 
7415138. Penentuan PPI bekerja pada mode 0, ort-port PPI 
sebagai input atau sebagai output, semuan a dilakukan 
oleh mikroprosesor berdasarkan input control ord yang ada 
pada softwarenya. 
Pin control yang terdiri atas RD, WR, Reset, AO, 
dan A1 dihubungkan ke mikroprosesor. 5edangk n pin DO 
D7 sebagai jalur data dihubungkan dengan dat bus. 
IV.1.2.2. 5usunan Photodiode 
Untuk mendapatkan basil yang maka 
diperlukan delapan buah photodiode yan mempunyai 
karakteristik yang hampir sama. 
Dipilih photodiode yang mempunyai terhadap 
cahaya tetap yang hampir sama. 5etelah didap tkan delapan 
' 
buah photodiode yang mirip, maka disusun sejajar 
dan diatur tepat berhadapan dengan LED dengan 
jarak sekitar 1,5 em. Pasangan LED-photodiod ini dijajar 
dengan jarak yang sama antara pasangan, ya 2,7 em. 
5etelah itu dilakukan penyesuaian posisi benar-
benar tepat berhadapan. 
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Baik LED maupun photodiode diberi yang 
cukup agar cahaya LED tidak tesebar hingga mempengaruhi 
pasangan sensor di sebelahnya. Pen gar terse but 
dimaksudkan juga agar photodiode semini mungkin 
mendapatkan pengaruh dari cahaya lingkungan ar. 
Photodiode ini salah satu kakinya bungkan ke 
ground dan kaki yang lainnya dihubungkan inverting 
input dari pengubah arus ke tegangan.· Untuk 
mengaktifkan LED infra merah, maka i tahanan 
pembatas arus sebesar 63 Ohm dan dihubu kan dengan 
tegangan 5 volt, sehingga arus yang mengali 
infra merah tersebut sebesar 79,37 rnA. 
RONGGA TEMPAT 
KERTAS LEWAT --> 
-------P-E_N_G-AR_A_H ____ .L-1 ~ 
LED INFRA RED 
Gambar 4.1. 
pada LED 
Skema Penempatan Pasangan Photodiode - LED Infra Red 
IV.1.2.3. Pengubah Arus Ke Tegangan 
Rangkaian ini digunakan untuk menangani output dari 
sensor photodiode yang memiliki arus output ang sangat 
kecil. Rangkaian ini menggunakan op-amp ang diberi 
tahanan umpan balik variabel 100 KOhm. Inve,ting input 
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dihubungkan dengan output Photodioda, sedang!an pada non 
inverting inputnya diberikan tegangan 
volt, yang dapat diatur melalui sebuah 
1 KOhm. Tegangan positif ini dimaksudkan 




Rangkaian Pengubah Arus 
IV.1.2.4. Rangkaian Penguat Membalik 
Output dari pengubah tadi dimasukk 







dibuat sama dengan tahanan umpan balik, yakn ·' sebesar 10 
KOhm. Sedangkan pada non inverting input di tahanan 
kompensasi yang besarnya 5 KOhm ( sama hasil 
paralel tahanan input dengan tahanan umpan b 
Gambar rangkaian dapat dilihat pada gambar 
IV.1.2.5. Rangkaian Penjumlah 
Hasil output dari inverting amplifier harus 
dapat diterima oleh ADC sebagai tegangan yang 








Gambar 4 .. 3. Rangkaian Inverting Ampl · fier 
Untuk itu sinyal tersebut dimasukkan inverting 
input dari sebuah inverting adder melalui se uah tahanan 
input sebesar 1 KOhm. Tahanan umpan balik .dibuat sama 
yakni 1 KOhm. Sedangkan pada input yang akan dijumlahkan 
dengan tegangan output inverting amplifier tadi diberi 
tahanan 1 KOhm juga. Tegangan penjumlahnya dibuat sama 
dengan tegangan pembias photodiode, 2 volt. utput adder 
tersebut akan merupakan sinyal hasil pemb caan sensor 
yang sebenarnya, yang selanjutnya akan diuba 
digital oleh ADC0804. 
Rangkaian dapat dilihat pada gambar 4.4. 
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IV.l.2.6. Pengubah Analog ke Digital 
Rangkaian ini dipakai untuk 
analog hasil pembacaan intensitas 
digital. Untuk iut dipakai ADC0804 





Input negatif (pin 7) dihubungkan an ground, 
sedangkan input positif (pin 6) dihubungka ke sinyal 
input. Pin A GND dan D GND masing masing 
ground secara terpisah. 
Pin control CS, RD, WR serta INTR 
mikroprosesor melalui PPI, sebab untuk 
proses konversi dan mengakhirinya 
mikroprosesor. Frekuensi clock yang akan 
640 KHz. Ini dapat direalisasikan secara 
pada mode free running dengan menghubungkan 










lainnya dari tahanan itu, dan dihubungkan ke ground 
sebuah kapasitor 10 pF. 
yang 
oleh 
Frekuensi yang dihasilkan adalah sebesar: 
f = 1 I ( 10 4 X 15- 1:1 ) 
f = 667 KHz. 
Clock ini dimanfaatkan oleh ADC un 
dasar dari setiap prosesnya. 





s 080 VI+ 6 
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Gam bar 4.5. Rangkaian ADC 0804 
IV.1.2.7. Penggerak Motor Stepper 
Rangkaian ini memakai transistor yang difungsikan 
sebagai switching dengan kemampuan arus yang 
memadai. Untuk itu dipakai transistor 2955 yang 
memiliki kemampuan pelalu arus yang cukup esar, serta 
open colector TTL untuk membias basis dari transistor. 
Sedangkan untuk keperluan holding mo or stepper 
dihubungkan ke tegangan 5 volt. Tetapi jika erputar maka 
diperlukan sinyal enable untuk membias trans stor TIP 126 
yang ditautkan ke tegangan 12 volt positif. 
Untuk menjalankan motor stepper in diperlukan 
rangkaian interface. 4 buah paralel output ort dipakai 
untuk masing-masing lilitan pada motor stepp r dan 1 port 
output untuk mengenablekan tegangan 12 volt ang dipakai 
stepper untuk berputar, dan tegangan 5 volt untuk 
holding/ diam. 
Ada 2 macam cara untuk menggerakkan m stepper 
yaitu full step dan half step. Variasi hi dapat 
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dilihat pada tabel dibawah. 
Tabel 4.1. 







Tabel 4.1.a. Mode Full Step 
Tabel 4.1.b. Mode Half Step 
SWITCH SWIT H 
STEP 
SW1 SW2 mo13 SW4 SW1 SW2 W3 
0 0 1 1 1 0 0 1 
1 0 0 1 2 0 0 0 
1 1 0 0 3 1 0 0 
0 1 1 0 4 1 0 0 
0 0 1 1 5 1 1 0 
6 0 1 0 
7 0 1 1 
8 0 0 1 
1 0 0 1 











IV.1.2.8. Rangkaian Driver Selenoid dan Kopl ng Gear 
Untuk dapat menggerakkan selenoid dan opling gear 
diperlukan arus yang cukup besar. Karena it diperlukan 
switch mekanis yang terdiri atas sebuah tr nsistor TIP 
121 yang digabungkan dengan 2N3055 dan seb ah relay 5 
Volt, yang dihubungkan dengan output PI melalui 
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sebuah buffer 7414. 
Output high pada port PPI akan me drive basis 
transistor TIP 121 sehingga menyebabkan tran istor ini on 
dan transistor 2N3055 juga on. Transist r ini akan 
menarik arus Vee melalui kumparan pada relay yang akan 
menyebabkan relay menjadi aktif. Pada kondis ini common 
relay yang dihubungkan dengan tegangan 1 Volt akan 
terhubung ke pin NO (normaly open) yang di ubungkan ke 
beban yang berupa selenoid atau kopling ge r, sehingga 
menyebabkan device tersebut aktif. 
Gambar 4.6. memperlihatkan rangkaian driver ersebut. 
sv sv 12V 
2N30SS 
Gambar 4.6. Rangkaian Driver 
Selenoid dan Kopling Gear 
IV.1.2.9. Keypad 
Dibuat keypad 4 baris 3 kolom 
Untuk setiap barisnya diberi resistor 
yang dihubungkan dengan tegangan 
mengakibatkan jika tidak ada tombol 
atau keypad 
pull up 10 
5 volt Ini 






kondisi ketiga baris itu high. Melalui 




pengiriman kondisi low tadi dicek pada iap baris, 
apakah ada diantara ketiga baris tersebut yan kondisinya 
low. Jika ada berarti ada tombol yang dan 
dilakukan prosedur untuk menangani penekanan ombol tadi 
untuk diambil kode heksanya agar segera 
tombol apa yang ditekan dan prosedur 
dilakukan oleh mikroprosesor. Keypad ini di 
sebagai input program untuk pilihan menu 
pada display,. Selain itu keypad ini 
sebagai kontrol manual pada penentuan 
dan perforasi, kani menentukan posisi 
koordinat kartesian, sumbu x dan sumbu y. 








Software yang akan digunakan oleh sistem ini 
disimpan di EPROM pada minimum sistem 8088 .• oftware ini 
berfungsi untuk mengendalikan proses kerja 
keseluruhan hardware sesuai dengan langkah- angkah 
diperlukan untuk operasi dari mesin pember·, nomor 




Langkah-langkah tersebut diwujudkan se agai program 
utama. Untuk mempermudah pemrograman maka p ogram utama 
memuat prosedur-prosedur untuk menjalan an program 
tertentu. Beberapa prosedur dimungkinkan unt k memanggil 
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prosedur lain. 
Pada program utama dilakukan pembubuhan 
nomor dan perforasi. Langkah awal dari m ini adalah 
inisialisasi hardware, kemudian mulai membun ikan speaker 
dengan memanggil prosedur speaker. telah itu 
ditampilkan pesan-pesan yang berupa tulisan Jerjalan pada 
display alpha numerik. Program penentuan pos'si numerator 
dan perforasi mulai dijalankan, yaitu dengan 
pesan pada display dan menjalankaan 
keyboard serta prosedur menjalankan motor 





kerja yang akan digunakan, serta jumlah kert s yang akan 
dikerjakan untuk keperluan counter. Lalu osedur scan 
keyboard dijalankan untuk mendapatkan data- ata proses. 
Proses penomoran mulai dijalankan setelah 
dan dijalankan prosedur untuk membunyikan 
Program pengumpan kertas dijalankan sampai 
dari meja tumpukan kertas, yakni dengan 





Setelah pengumpan kertas berhenti, maka mulai 
dijalankan program penyensor kondisi kertas, · berdasarkan 
data jenis kertas yang diperoleh pada awal roses. Data 
ini menentukan prosedur tebal kertas yang akan 
dijalankan. 
Kerja program penyensor kondisi kertas ini adalah 
sebagai berikut: Data pada sensor 1 iambil dan 
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dibandingkan dengan level yang telah ditetap:an di dal~u 
prosedur jenis kertas. Bila data penguku an tersebut 
sesuai dengan level yang ditetapkan berarti ~ertas kerja 
dinyatakan baik. Contoh, jika dipilih jenis ~ertas tebal 
2 HVS 70 gr/m , level yang ditetapkan adalah 0 SH. 
Tetapi bila data pengukuran tersebut lebih 1 rendah dari 
level yang ditetapkan, maka kertas kerja, diasumsikan 
dobel/ lebih dari satu lembar, dan bila ta tersebut 
melebihi level yang ditetapkan, berarti tas lubang/ 
robek. Hasil pembandingan ini kemudian masih dibandingkan 
lagi dengan data pada sensor 2. 
Jika hasilnya sama, maka segera ditarik kesi pulan yaitu 
kertas berkondisi baik jika hasil pembanding n data dua 
sensor yang berdekatan sama dengan ditetapkan. 
Dan kertas kerja dinyatakan rusak ila hasil 
pembandingan data dari dua buah sensor berdekatan 
itu kurang atau melebihi dari level yang 
Hal ini didasarkan pada jarak dua buah sensor yang 
berdekatan cukup lebar, sebesar 2.7 em. 
(ada delapan buah sensor), secara bergantia dan terus 
I 
menerus sambil dijalankan program ding. Jika 
sensor-sensor itu menghasilkan data FFH berarti 
kertas telah selesai disensor, dan gram untuk 
menjalankan penjepret untuk membubuhkan dan atau 
perforasi pada kertas kerja dieksekusi. Program ini 
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dijalankan bila kondisi kertas telah diny takan baik. 
Kemudian dijalankan program untuk ,mengaktifkan 
penarik kertas, dan isi counter yang pada awal proses 
telah direset terlebih dahulu, ditambah satu 
Kemudian isi data jumlah kertas dibandingkan dengan isi 
counter apakah sudah sama. Kalau sudah maka proses akan 
dihentikan dan prosedur bunyi speaker dijala kan, tetapi 
kalau belum proses akan diulang mulai i mengambil 
selembar kertas kerja lagi. 
Bila kertas kerja dinyatakan rusak/ cacad, maka 
program penjepret untuk pembubuhan nomor dan a tau 
perforasi tidak dijalankan melainkan langsun menjalankan 
program untuk mengaktifkan penarik kertas an pengarah 
kertas rusak, dan tidak menambah isi counter Setelah itu 
proses kerja diulangi dari awal, yaitu menga,bil selembar 
kertas kerja lagi. 
IV.2.1. PROSEDUR INISIALISASI HARDWARE 
Prosedur ini berfungsi untuk mempers apkan kerja 
hardware pada saat alat mulai dijalankan. rosedur ini 
digunakan untuk memesan lokasi memori, men ntukan mode 
operasi serta address PPI 8255, mereset dis lay numerik 
dan alpha numerik. 
Prosedur ini diletakkan di awal program dan 
dijalankan. 
1:: ~ n r u I i - ,- · 
':•. ,, ,._!IH 
sekali 
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IV.2.2. PROSEDUR UNTUK SPEAKER 
Prosedur ini digunakan untuk membuny·kan speaker 
pada start awal, pada awal proses penomor dan pada 
akhir penomoran. 
Prosedur ini bernama speaker. 
IV.2.3. PROSEDUR TAMPILAN MENU 
Prosedur ini digunakan untuk menampilk kata-kata 
pada alpha numerik display, yang berupa ta menu/ 
pilihan, tampilan huruf yang menyatakan alat sedang 
bekerja. Nama prosedur ini coba_disp. 
IV.2.4. PROSEDUR SCANNING KEYBOARD 
Prosedur ini digunakan untuk scanning 
I 
pada 4x3 matriks keyboard. Prosedur ini akan mengecek ada 
tidaknya tombol yang ditekan, dan juga untu menentukan 
jenis tombol yang ditekan tersebut. 
Nama prosedur ini scan_keyb. 
IV.2.5. PROSEDUR MENJALANKAN MOTOR STEPPER 
Prosedur ini digunakan pada saat pene posisi 
numerator dan perforasi, yakni menjalankan m stepper 
arah maju atau sebaliknya. Mode yang digu adalah 
mode full step. Untuk menjalankan motor ini 
diperlukan prosedur delay. 
Prosedur ini bernama motor_stepper 
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IV.2.6. PROSEDOR MASOKAN DATA 
Prosedur ini digunakan untuk kkan date<,, 
seperti data jenis kertas (kertas tebal atau tipis), data 
counter, melalui suatu program pengenalan to bol. 
Prosedur ini bernam data_in 
IV.2.7. PROSEDOR TEBAL KERTAS 
Prosedur i_ni digunakan untuk 
hasil pengukuran dengan level tertentu. 
macam level, untuk kertas tebal HVS 70 
OABH dan untuk kertas tipis levelnya OB2H. 
IV.2.8. Prosedur Penundaan Waktu 
Prosedur ini digunakan untuk 
ingkan data 
etapkan dua 
i 2 grim levelnya 
penundaan 
waktu pada suatu proses, seperti penundaan . waktu untuk 
memberi kesempatan display alpha menyala, 
penundaan waktu saat menjaalankan motor ste er. 
Prosedur ini bernama delay, delayl. 
IV.2.7. PROSEDOR PENGARAH KERTAS 
Prosedur ini digunakan saat kertas d~nyatakan 
rusak/ cacad, sehingga perlu untuk melet kannya pada 
tempat kertas rusak. 
Prosedur ini bernama kertas_rusak 
BAB V 
UJI COBA 
V. 1 • FREKUENSI CLOCK ADC 0804 
Pengubah analog ke digital bekerja pada mode free-
1 
running dan menggunakan self-clocking. Harga ypical dari 
frekuensi clock ADC0804 adalah 640 KHz. Ini dapat 
dibentuk dari penggunaan resistor 10 KOhm kapasitor 
150 pF. 
Dari hasil pengukuran untuk desain ck sebesar 
640 KHZ diperoleh bentuk gelombang clock yan cukup baik/ 
square pacta tampilan oscilloscope. Lebar seb h gelombang 
frekuensi clock adalah 1,8 div pada penu skala 
time/div 1 ~S. Berarti frekuensi clock ADC ini adalah 
sebesar 556 KHz. Perbedaan frekuensi yang ada antara 
hasil perhitungan dengan yang didapat dar· pengukuran 
tidaklah terlalu besar. 
V.2. TRANSDUCER CAHAYA 
Transducer cahaya yang dipakai adala photodiode 
dengan sumber cahaya LED infra merah. Pengukuran 
dilakukan pada kondisi LED menyala dan tidak ada 
penghalang antara photodiode dengan LED infr red, untuk 
mendapatkan besarnya arus yang oleh 
photodiode. Photodiode dan sumber cahaya ber arak 2,5 em. 
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Tegangan referensi untuk memberikan bias pad a 
photodiode adalah 2 Volt. 
Pengukuran ini dilakukan pada rangkaian 
pengubah arus ke tegangan. Tahanan umpan bali~ rangkaian 
ini dibuat sebesar 50 KOhm. 
Tabel 5 .1. 
Data Pengukuran Tegangan Output 
Rangkaian Pengubah Arus Ke Tegang 





















Rata-rata tegangan output itu terlebih dahul dikurangi 2 
Volt agar diperoleh respons tegangan yang se enarnya dari 
sensor, berarti tegangan output sebenarnya 
2,156 Volt. Dari rata rata tegangan sebut, arus 
rata-rata yang dihasilkan oleh iode dapat 
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diketahui, yaitu : 
Il Vo I Rf 
Il = 2,156 I 50 K 
Il = 43,12 J..lA. 
Untuk bisa mendapatkan respons yang hampir sama untuk 
setiap pasangan sensor-rangkaian penguba arus ke 
tegangan, maka dilakukan pengaturan pada t umpan 
balik rangkaian. 
V.3. RESPONS RANGKAIAN PENGKONDISI SINYAL 
Pengukuran akan dilakukan pad a ,utput dari 
rangkaian inverting adder. Pada rangkaian, ini, besar 
tegangan referensi untuk penjumlahnya ada ah 2 Volt, 
sesuai dengan tegangan bias negatif yang di erikan pacta 
tiap-tiap photodiode. Sehingga output te angan dari 
rangkaian ini merupakan respons dari 
photodiode terhadap banyaknya cahaya yang di erima. 
Pengukuran akan dilakukan lima kali, 
! 
engan jenis 
penghalang cahaya yang berbeda-beda antara L D infra red 
dengan photodiode. 
Pertama kali respons diukur untuk tanpa 
penghalang, kemudian ada penghalang yang b rupa kertas 
2 2 doorslag, kertas HVS 60 grim, kertas HVS 70 grim, dan 
2 kertas HVS 80 grim . 
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Tabel 5.2. ' 
I 
Data Tegangan Output Rangkaian Adder 
JENIS PHOTO DIODE 
PENGHALANG 1 2 3 4 5 6 7 8 
Tanpa : 2,13 2,15 2,12 2,10 2,17 2 ,01• 2,12 2,08 penghalang 
' Kertas 1,83 1,84 1,81 1,80 1,88 1 '7~9 1,82 1 ,.78 doors lag 
Kertas H¥S 1,52 1,56 1,52 1,51 1,57 1,4 r:l 1,53 1,48 60 gr/m i 
Kertas H¥S I 1,43 l, 46 1,41 1,40 1,47 1,3 17 1,42 1,39 70 gr/m 
Kertas H¥S 
80 gr/m 1,22 1,27 1,23 1,21 1,26 1,1~ 1,21 1,17 
Satuan . Volt. . 
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1 2 3 4 5 6 7 a 
Nomor Photodi.ode 
Gambar 5.2. Grafik Respons Tegangan Se Ins or 
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V.4. PEMBACAAN ADC 0804 
Secara digital komputer membaca tegangan 
keluaran dari sensor photodiode yang aruhi oleh 
cahaya dari LED infra merah melalui sebuah A/ converter. 
Pada pengukuran hasil pembacaan A/D erter 0804 
ini, digunakan beberapa jenis kertas tuk dapat 
mengetahui level cahaya yang sesuai ketebalan 
kertas. Tegangan referensi ADC ini sama n tegangan 
Vee = 5 Volt. Sedangkan pada input diberikan 
tegangan sebesar 2,05 Volt yang didapat rangkaian 
pembentuk tegangan referensi ADC, tegangan 
keluarannya dapat diadjust. 
Tabel 5.3. 
Data Hasil Pembacaan ADC 
I 
Jenis PHOTODIODE Rata-Penghalang 1 2 3 4 5 6 7 8 rata 
Tanpa 256 256 256 256 Penghalang 256 256 256 256 256 
Kertas 219 217 218 216 219 221 216 218 218 Doors lag I 
i 
Kertas H¥S 
60 gr/m 186 184 186 183 186 189 182 184 185 ' 
Kertas H¥S 
70 gr/m 168 167 168 165 169 171 167 169 
168 
Kertas H¥S 145 145 147 146 148 149 143 ' 145 146 80 gr/m 
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Data yang diperoleh pada pembacaan seperti 
pada tabel 5.3. adalah dalam bilangan desi al, dengan 
skala dari 0 sampai 256, yang mewakil bilangan 
heksadesimal OOH sampai FFH. Hasil pembacaan pada tabel 
5.3. ini sebanding dengan tegangan hasil ngkondisian 
sinyal output transduser, yang juga variabel 
intensitas cahaya. 
Dari pembacaan kedelapan buah sensor, d pat diambil 
rata-ratanya. Harga rata-rata tersebut 
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pembacaan ADC ini mendapatkan 
yang ditampilkan p da display 
alphanumerik. Kemudian bilangan ini dikon ersikan ke 
bentuk desimal untuk ditabelkan dan dibuat gr fik. 
Pada pengukuran yang dilakukan de gan tanpa 
penghalang antara LED dan photodiode, diperol h hasil FFH 
atau 256. Untuk tegangan Vref/2 sebesar Volt, dan 
Vin(-) dari ADC dihubungkan ke ground, aka dapat 
diketahui bahwa tegangan analog input lebih besar dari 
2,05 Volt. Persamaannya sebagai berikut 
bila Vin(+) > Vin(-) + (Vref/2) DB7 sama 
dengan "1". Dari pengukuran diperoleh besarn a tegangan 




Dalam pembuatan tugas akhir ini, 
dengan analisa untuk perencanaan, disain 
softaware, pembuatan, dan pengukuran 




1. Disain hardware maupun software untuk sua u alat dapat 
dilakukan dengan menganalisa kerja sistem untuk suatu 
tujuan dan maksud tertentu. 
2. Kombinasi sensor photodiode dengan LED infra merah 
cukup baik untuk digunakan sebagai karena 
dapat mengurangi pengaruh cahaya sekecil 
mungkin. 
3. Analog to Digital Conversion ( ADC ) 0804• cukup baik 
untuk digunakan dalam pembacaan hasil pen yang 
cepat. 
4. Disain bagian harware, termasuk 
yang mempunyai fleksibilitas tinggi terha 
sangat menguntungkan untuk penyempurna 
sistem. 
5. Secara umum pembuatan suatu alat 






alat, realisasi disain, pengujian dan pen kuran alat, 
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dan akhirnya penyempurnaan sistem yang di 1 akai sebagai 
dasar pengembangan lebih lanjut dari alat .tersebut. 
VI.2. Saran 
1. Untuk meningkatkan kemampuan alat dap ,t dilakukan 
dengan penyempurnaan software. 
2. Ketelitian alat ditingkatkan 







3. Kebutuhan pemrosesan da~a yang lebih bany k dan lebih 
cepat pacta pembuatan alat dalam skala besar dapat 
direalisasikan dengan menggunakan ADC ya g mempunyai 
convertion time lebih cepat. 
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INISIALISASI PPI :1., PPI 2, PPI 3, PPI 4. PPI 5, PPI 6 
mov dx,cwordr:l. 
mov al,cwordo1 
01..1. t d )( !' i:\l 
mov clx,cworclr2 
mov al,cwordo2 
out cl :;:: !1 i:"\ .1. 
mov dx,cwordr3 
mov al,cwordo3 
out d ;,; !' <:"t .1. 
mov dx,cworclr4 
mov al,cwordo4 
0U t d ); !I (:"1. .1. 
MDV DX,CWORDR5 
MDV Al,CWORD05 
otrr D>< !' t·d ... 
mov dx,cwordr6 
mov al,cwordo6 
out d X !I ,·: .. .1. 
PIC 
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;OPTOCOUPLER PA:OA PDR'f C:l. - PPI6 Ii···IPU'f 
;RELAY:!. PA:OA PORT A2 - PPI6 
;RELAY2 PA:OA PORT A3 - PPI6 
;RELAY3 PADA PORT C4 - PPI6 
;RELAY4 PA:OA PORT C3 - PPI6 
.. l<DLC:il-..1:1. .... l<EYPt1D PC:Il:;:.T {:·il.~. PF'I ,. !I C) 
.. I<DI. .. DI"I:;·:·: .... I<EY'F'tJD PDF<'f p, ~:_:. F:'F'I6 !I 
" 1<01...01'1:·:'1-.. ·I<EYF:·.-:YO F'ORf t·J(, r:·PI/:. !I
" I<DI ... OI···I·'l· .. ·I<E·y·pti:O PORT (J)' PPIO:::. !I
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F;:,[l...f.~l···( :·::; :1 l.! 
til ... :1 :1. :1. :1. :I.OOOOB 
D>< !I Por::.·rc6 
DX:~t~l... 
!i l"'EJ-.1:0 I St1ULE l''IOTC:il:~ S"fTT'F'EF::. :1. :1 :;·:·: :1 :·:) :14 
MDV AL,OOOOOOOOB 
MDV DX,PORTA3 
CH..I'f :0 X :1 til ... 
MDV DX,POR1'B3 
OUT D>< :1 1;1... 
I''ID1·J DX :1 F'CmTC ~'.'1 
OUT DX:1 td ... 




OUT D>< :1 til ... 
' 1... n lJJ , 
MDV DX,PDRTC6 
MDV AL,11110000B 
DU·r DX :1 f:1L 
r·HJV c:::< :1 ~:>O<) 
1<:1. :: 
PUbH C>< 
;:r :1. :: 
MDV AL,011:1.0000B 
MDV DX,PDRTC6 
DUT D>: :1 td ... 
DEC C>< 
Cl···jp C)( !I 0 
;n,IE . ."."i:l. 









c:;< !' t:) 
I< :1. 
















OUT DX:,(.:·d ... 
DEC C>< 
CI"'IF' C>< :1 0 
;_n,l E .J :1. o 
1···10'\.l CJ< !I :::-;0 
MDV AL,OO:I.:I.OOOOB 
MDV DX,PDRT:6 
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c<:t.l. .1. 1 o~:; t 
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.::n·.-u:=· "iTJ< :1. 
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C:<:"• . .1 . .1. p:?(:·, 
C<it .1 . .1. cl E·! 1 ,·:\)/ :1. 
C:i:\ .1 . .1. 1 0!::. t . 
.:imp t<·::·v·4 
t ~·:~ :: .:i m p ·1:. ~·:) 
t(,·:·J···l.l:: 
C:<i• . .l . .1. 0 
c-.·: •. .I..). p:·:-;:;·:·: 
c-.·:t11 d~;:1-.·;,y:l. 
c: (:\ .1. .1. 1 0 ~:; t. 
C:iil 11 t 
c-.·:, .I. .1. p::r::-; 
C: <:"1 .1. .1. cl E• ]. i:\. :;--· :1. 
c-.·:•.11 1 C)~;:. t 
C:ii\.1. .1. 0 
c .. ·:·.11 p ::::: l.l 
c: iit11 d (·:·! 1 ... ,, :::/ :1. 
C<:d. 1 ]. 0 ~:; t. 
c:<:t11 m 
C:-.":"1 .1 . .1. p:·::; ~.'.'• 
C:i:"1.i. .1. dE·:•l-.:-..y:l. 
c: <:"•.11 1 0 ~:; t 
c:-.·:1 .1. .1. i:\ 
C:..":\ 1 ]. p :·:·; 6 
c: iii 11 cl (·:·:· ]. ,·;, y :1. 
c-.·:, 11 1 o~:;. t. 
,·."fi"'IP TEl:;:~~~ 
·r :1. :: ,·.n,.u::· ·r 2 
TEF;:~'.'• :: 
C:-.":\ .1. .1. ·1:. 
c: i:d. 1 p :·:r/ 
c: iii .1 . .1. d (·:·! 1 <:"1 / :1. 
C: ,:\.I . .1. ]. O!:; t 
C:<:"t.11 :i. 
c: <:1 .1. .1. p :::·; D 
c:-.·:1 11 cl E•]. -.·:"1}' :1. 
C:iil 11 1 D!:; ·1:. 
<:: i:"t. 11 !:; 
c: i:d. 1 p :·:-; 9 
Ci:"t. .1 .. 1. d (,;. 1 <:"1/ :1. 
c.:-d . .1. lo!:;t 
ch:·:'· c: C X 
.:.H·.JZ TE:J;: 
.:imp t<Hn p :i. :L:~ 
TEJ;: :: ;:n···n::· T :1. 
t<:lil"t p :i.1 ;::~ :: 
tn(;:t'-l c:x!,l.~()() 
>: t(·:~l'"<:"t.n(.:J:;·:·: :: 
C:i:"lll .:i 
c: <:"t. .1. .1. p :1. ~.'.'• 
C:iit.l. .1. d ~:,. 1 -.":"1}' :1. 
C:<:"l 11 1 n~::. t 
.J!···IP )(·rcF;::I. 
xT5: JMP xTERANG2 
xTEF::I. :: 
C:<:\ .1. .1. k. 
C:ii1.l..l. p:l."/ 
c: <i< . .1 . .1. d ''-'' 1 ,:··. )'' :1. 
c:;:1.l . .1. 1 o~::. t. 
j 1T1 p X t (;;• I'"~·:·: 
:x: tt.l :: .:imp :>( t :=:, 
X t<·:·:•J···:~·:~ !! 
C:i:d.l 
c <:•.11 p ~·:·: :~·:·: 
c <il .1 . .1. d i·:·:· 1 ii\ y :1. 
c: ii\ .1 . .1. .1. 0 ~:; t 
c:~·:l11 
C:iil.l . .1. 
Ci:\.1 . .1. 
c: i:\ .1. .1. 
Ciil.l. .1. 
C:<id .1. 






cl (~! ]. i:\ y :1. 
1 n~::. t 
p:~·:·:..:".l 
d <·:·! 1 <it )l :1. 
1 o~::. t 
c iii .1 . .1. d (·:·:· ]. <il )l :1. 
c: i:\ .1 • .1. ]. 0 ·::; t. 
c: ~:·t 11 <':\ ;,·:: 
C:i:d. 1 p~":\·::. 
C <!I J. J. cJ i·:·:• ]. ii<. )/ :1. 
C:<i1.l . .1. 1 o~::. t 
,"JI"'IF' xTEF~:.:-; 
:>( ·r:.":) :: .JI'.IF' :>( T r.".l 
:x:TEF::·:;:: 
c: <:d. .1. '''· () 
C:<it 11 p:?"? 
c: ,,, .1. .1. cl <·:·:· 1 iii )/ :1. 
c<:1.l. .1. 1 o~::. t 
c: (i\ .1 . .1. <it :1. 
c<it .1. .1. p~::D 
C:<:"l 1]. cl E• 1 <it>' :1. 
c:,:\ .1 . .1. 1 o~::. t 
c: iii .1. .1. iii 0 
C:iil.l. .1. p:~:·:9 
c: iii .1. .1. cl <·:·:· 1 <"il >' :1. 
C:<it .1. .1. 1 o~::. t 
c: (:\ .1. .1. ii<. 7 
C:iit.l. .1. p2tl 
C:(:\11 dE•l<:\}':1. 
c,·:~ .1 . .1. 1 o!:; t. 
c: <':'! .1 . .1. <':'1 ~·:·: 
<::<:1.1. .1. p?B 
C:<':\ .1 . .1. d E•1 <:'1}' :1. 
C:<:'1.l . .1. 1 D!:!· t 
.:imp :>< t<·~·l'·l.l 
x t;:·: :: .:imp :•: t,::. 
c: <:'1 .1. .1. ·f 
c: ,·,d . .1. p :·::: 4 
c: ,·;1 .1. .1. d i!:) 1 <':\ )l :1. 
c:,·;1.l. .1. 1 D!:!. t 
c:,·,d . .l. t 
c: (:'1 .1. .1. p :·:) ~:.:, 
c: <':\ 11 cl <·:·:· J <':'1 )'' :1. 
C<':\ .f. .1. J ()!:i· t 
C:i:'l .1 . .1. :i. 
c:,·;l .1. .1. p~:)(;. 
<::<:1.1 . .1. cl n J <':'1)1 :1. 
c: ,·:~ .1 . .1. ]. 0 !::. t 
,:WI P ::-:: T [}:: ~'.'• 
>: T :1. :: • .'.H'IP x T~·:~ 
:x:TEI:~~.'• :: 
c: ,·:~ 11 !::. t J•" :i. p 
C:(:'l.l. .1. p:·::;·? 
C: (:\ .1. .1. cl C·:• 1 ,·:1 :;.' :1. 
C:i:'1.l. .1. J O!:; '1:. 
C:-i:'l.l . .1. t 
c: ,:d . .1. p ~:> n 
c: <':\ .1. .1. cl (·:·:· 1 <:'1 }' :1. 
C:i:'1 .1. .1. 1 0!::. t 
c: <':\ 11 <·:·:• 
c: ,·:1 .1 . .1. p ~:; 9 
c: <:'• • .1 . .1. d <·:·:· 1 <:'1 }' :1. 
c:,:·1 J . .1. 1 D!:; t 
cl <·::· c: C X 
~.'fi·,IZ xTEF;: 
j ITI p t,·:\fl'l p :i.]. :::) 
:>:: TEF;: :: ,'.'fi'IP :,; T :1. 
t ,·,\ m p :i. 1 :·::~ :: 
jJ'IC)'./ CX:,ltOO 
b t E· v· ,·,\ n <.:J :;·:~ :: 
C<:'1Jl <:'1:!. 
C:<:d .1. p:l. :1. 
c ,:\ 11 d i'·:·J ,·:\ }' :1. 
c: .. ::·.ll ]. 0!:; t. 
C:(:\].]. t :i. t :i. k. 
C<:\.1..1. p:l.:? 
c: i:\ ]. 1 d (·:·:· 1 (:\ >'' :1. 
c: (:'\ .1. .1. .1. C)~==· t 
C:i:\11 b .1. <:'11''1 1··.'. 
C:i:'l.l. .1. p:l.:·:; 
C:i:\ .1 . .1. d E• 1 i:'IY :1. 
c:,:\.1..1. 1o~::.t 
C:(:'\ .1 . .1. h 
c: ,;d. 1 p :IJ.I 
C: (:\ .1. J. d E• ]. ,·;1 / :1. 
c<:1 .1. .1. 1 o~::. t 
C:i:\.1 . .1. v 
C<:'l.i..l. p:l.!j 
C:i:\]. 1 d E• 1 <':'1/ :1. 
C<:'l.l. .1. 1 o~::. t 
C:<:'l .1. .1. ~==· 
C:<:'111 p:l.6 
c: <':\ ]. ]. d (·::· 1 ,·:\ / :1. 
C: i:'l ]. 1 ]. D ~;:. ·I:. 
;.'fi'•IP l::lfEFU 
bT5: JMP bTERANG2 
I::<TEF;::I. :: 
c: (:'1 ]. ]. (:'\ <:':. 
C<:'< • .l. .1. p:I.U 
c: <:'11 ]. cl <·:! J <:'1 / :1. 
c<:d.!. 1 o~:; '1:. 
C<':'11l <':\0 
C:<:\ .1 . .1. p :1. ') 
c: (:'\ .1 . .1. d ~:! 1 <:'•. / :1. 
C<:\ .!. .1. 1 Co~;:. t. 
c:,:·\.1 . .1. ·::; tl'':i. p 
C:<:'\ .1. .1. p :1. (~, 
c: (:\ 11 cl (·:·:· 1 <':'1 '/ :1. 
c:<:\ 1 1 1 o~::. t 
C:<':'11l (:'10 
C<:'\.1. .1. p:I.J:·:l 
c: <:'1 .1. .1. d ~?! ]. <:'•. / :1. 
c: .. ::1 .1. .1. 1 o:::o·:::. t 
C:<':'111 <':'10 
C:<:'l .1 • .1. p :1. c:: 
c: (:'1 .1 . .1. cl <·:·:· ]. i:'l / :1. 
<::<:\ 1 1 1 o·::; t 
.:i m p b t <·:·:· v· :;:·: 
btq:: .:iinp bt.~'.\ 
C:<:\ .1. .1. 
C:<:'l.l. .1. 


















































<::<:• . .1. .1. p::·;:.·:·: 
C:i:\ 11 d ~:,. 1 i:\)/ :1. 
c: <:\ .1. .1. 1 0 ~:; t 
c: '''· .1 . .1. 1-·:. 
c: i:\.1 ]. p :·:')l.l 
c: i:"l .1. .1. d <·:·:• 1 <:\ )'' :1. 
c:<:1 .1. .1. 1 o~:; t 
C:<:\ .1. .1. (:\ 
c: <:"1 11 p ~:·; :'.'• 
c: i:\ .1 • .1. cl (·::· 1 <:\ / :1. 
c:.-:1.1..1. Jo~::.t 
C:<:"l .1. .1. I'" 
• C:i:"l .1 . .1. p:':)6 
c:,:\ .1 . .1. d c·l<:1y :1. 
c:<:\ 11 1 o~::. t 
,JI'IP bTEF~~'.'• 
bT:I. :: ,JI.,IP b·L:: 
b'fEF;~~:_:. :: 
Ci:"1.l..l. t 
C:i:\ 11 p:·:~·l 
c: i:\ .1. .1. cl <·:·:· 1 i:"l )'' :1. 
C: •::\ .1. .1. ]. C:O S t. 
C:i:"1.l . .1. D 
c: ;:\ .1. .1. P :·:m 
call clc•.l.<:\/:1. 
C:<:\ .1. .1. 1 o~:; t 
c:.-:111 n 
c: i:l .1. .1. p :·y:_;> 
c: <:1 .1. .1. cl <·:·: 1 1:1 y :1. 
c:.-,-.. .1 . .1. 1 o~:; t 
cl <·:·~ c: C~>< 
,'JI···IZ bTEH 
.:imp t<·:·! r· i:\n <;.1 :.·:~ 
bTEI:;~ :: 
}:{(.ll!Jr~lH:I.:: 
;; <-::· n <:\ b 1 <·:·:· !:; t ~:: p p ~:: v· :~·:·: 
mov al,OOOOOO:I.Ob 
mov clx,portB5 
DU t d X !' i:d. 










out d >: :• (:\ 1 
MOV AL,00000010B 
MOV :OX,PORTB5 
OI..J"f' :OX :• t,l... 
cl<-:·:·l....l.<:ly 
fi'IOV .<:'1.1 :• ()() :1.00000 b 
mov dx,portA5 




cl (·:·:·1... 1 i:\ / 
ITIO'v' ,·:11 :< :1. ()()()()()()() b 
mov dx,portA5 
out clx :,,·,d. 
MDV AI...,OOOOOOll.B 
MDV :OX,PORTB5 
OUT DX :• (',1... 
cl<·:·!l... .1. ,:\}' 
mov <:d. :1 1 :I.OOOOOOb 
mov clx,portA5 
0\.1 t. d X !I <ill 
MOV AI...,00000010B 
MDV :OX,PDR1'B5 
OUT DX:,ttl ... 
d~:·:·l...l<:'t.)/ 
mov <:~.1 :1 0:1. :1.00000 b 
mov dx,portA5 




d (·:·! 1... .1. iii}'' 
(., .. ' .,.,;{., 
[~)< !I () 
BttlJ .. Ir:~,l .. l:;·:: 
i'ID 
mov al,OOOOOOOOb 
tnov dx :• po1··tB:'.'• 
out d:>: :,,·:11 

















































mov cl x !I po1'·tC!.'.'1 
0\.t t d :>( !I <id. 










CH.I t cl X !I iid 
MDV AL,00001001B 
IYIDV :ox !I PDF~TC !.'.'1 




Ot.\ t cl X !I <":'tl 
MDV AI...,00001100B 
MDV DX,PDRTC5 
OUT :OX :1 (,1... 
d<·:·:•l ... .l.<":'t/ 
mov .-: .. 1 !I 00000000 b 
mov dx,portB5 
CH.\ '1:. cl )( !I i:'\ 1 
MDV AI...,00001110B 
MDV DX,PORTC5 
OUT DX!I(:If ... 
cl ~:-: 1... .1. i:'l 7' 
mov al,OOOOOOOOb 
mov clx,portB5 
out d x !I <':'tl 
MDV AI...,00001011B 
MDV :OX,PORTC5 




DU t cl X !I i:"t1 
MDV AI...,00001001B 
MDV DX,PORTC5 
OUT DX!Jd ... 
cl (·::•1...1 i:'l / 
ex 
c;;< !' <> 
!C)\} ~·:\1 !' ()()()()()()()(> b 
C:::O'v' d :>\ :1 pOI''tC~'.'• 
rUt cl :>\ :1 ·:':'\.1. 
:<:\ 11 cl ~:·:·1...1 (:\)'' 
MENEMPATKAN NUMERATOR PADA POSISI AWAI... (PARKIR) 
------------------------------------------------
. 















pJI_, !I D>< 
(,1.,, :1 ()~':~H 
Pd_. :• 0 :;:·: H 
[i1 
D >< :• P c11:n ~~"~·) 
t·!l_. :• :1. :1.1 :1.01 OOB 
DX:,f:~,L.. 
:0 X :• POF(i' (',/:. 
til_, :• 111101 ()():(-:{ 
D>< !I (:,L 
; PORT C1 PPI6 'HIGH' - P A R K I R 
; KAI...AU BEI...UM BENAR, NLMERATOR DIJALANKA 
; SAMPAI PADA POSISI P{RKIR 
KAI...AU BELUM BENAR, NLMERATOR DIJALANKA 
SAMPAI PADA POSISI P{RKIR 
, KAI...AU BEI...UM BENAR, NlMERATOR DIJAI...ANKA 
; SAMPAI PADA POSISI PfRKIR 
[ AWAI... PROGRAM / PROSES ] 
[ _, , __ , , __ .. _, .... -- _, -- , __ , __ ,_ -- ___ , _, , ___ , ___ -- ,_ -- _, ------ .... ] 
.. ~~ . ... . .. . ... . . ... .... .. .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. . ... .... .... .... .. .. .. .. .. .. .. .. . ... .... .... .... .... .... ... . .... . ... .. .. .... .. .. ... . .. .. .. .. .. .. . ... .... .. .. .. .. .. .. .... . ... .. .. .. .. .... ... . .... . . .............................. .. 
H ........................ :::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::: :::::........................ H 
~~ II , ______________________________________________________________ , 
Ctd_.l... 
" 
u .. • ..... " .............................................................................. '\, .. .. .. ................ ~ .. .. 
!I 










D)< !I F'OF(f(,() 
~~·d ... !1 :1. :1. :1. :1. :1.0:1. OD 
I»< !I til ... 
:ox !I PcmT,.:v) 
~~·11... !I :1. :1. :1. :1. :1. () :1. ()[: 
DX!I(:,J... !I 
:0)( !I F'OF(f (:-,() 
td ... !1 :1. :1. :1. :1. :t.O:I.OB 
I))( !I td ... 
MDV CX,OB70:1.h 





Pd ... !I:I.:I.:J.:J.:I.O:I.OI-:{ 
OUT D)< !I td ... 
DEC C>< 
C::I,.IP C)( !1 0 




til ... !I :1. :1. :1. :1. :1. :1. :1.():({ 
OUT DX !I (,I... 




; JALANKAN REI...A:I. --
, JALANKAN RELAY :1. 
;********************************************** 
" ---------------------------------!1
; PEMDACAAN HASII... KONVERSI ADC0804 




F'CO ···· C~:; !I 
IJ··IT 




.... r, !I r-c:=.=~ 
c:~:; J.·:.(·:·:· ;;1.d c:OB04 










CP.d ... l... 
C(il...l ... 
Ctll ... l... 
:o:::< !I r:~>< 
c~;< ~~ c~:~< 
:ox !I DX 
:OEI ... (,Y:I. 
mov <:d. :10:1.00:1.:1.:1.:1. b 
mov dx,portC4 
01.\ t d X !I i:\ 1 




!i :1. • C:: :;;;; D I I...CH1J 
Ct,L.I... 
Ctsl ... l ... 
cr::·,l ... l... 
Ctsl .. .l. .. 
mov (:"t]. !I 0:1. ()() :1. :1. :1.0 b 
mov dx,portC4 
out cl )( !I i:\ .1. 
:OEI...t,Y:I. 




DEI .. .t,Y:I. 
(;\ 1 !I 0:1. ()()()() :1. () b 
c1 >: !I po 1· .. tel.~ 
d)( !I{;\ 1 




Ctd ... l... DEI...t,Y :1. 
Ct,l .. .l... DEI ... t,'t:l. 
Pd ... !I 0:1.000:1. :I.OB 
n>< !I F:·oF::-rc4 
I»< !1 td ... 







DEI .. .t,Y:I. 
(·,!...!I O:I.OOO:I.OO:B 
D>( !I F'0Ftf'C4 
D>< !I td ... 
!i ~'.'1 • I·:<t,Ct, :l:l'·l"i'F;: !I (,pl:~d<r:~d .. l bUDP1H HI Fil .. l 
PEl:;: I l<~;;pl :: 
><OF~ t,)( !1 t:·:·,;< 
MDV DX,PORTB4 
!i l''ll . ..IX l<td··ltd... ~'.'1 
, RESET SEMUA PIN ~UNTROL 
............................................................ : ...... . 
MUX KANA!... 5,KIPii I...OW KE CS 
; KIRIM I...OW KE WR 
;: KIRIM HIGH KE WR 
~~ti·,ID t·J! ... :1 0 :1. H 
CI'IF' l:)tl ... !I 0 :1. H 
•. JE:: (~, D t'···· :o ,.::·, ·r ~~~, 
PEl:;: I 1q:;t, 
;6. BACA DATA VALID 
tsDts .... :or::-,·rt, :: 
Ct·,L.L. DEI...tsY:I. 
Ct!l ... l... DEL.t,Y:I. 
Baca data setelah intr - :1. (HIGH) 
)< C) F:~ (~J >: !I (:1 >< 
XDF;: BX :• BX 
1···10\.1 DX :1 F'OI:;:T (·,.-:·-1 :• I"II::J,IC·)t::·,j·'IB I 1... DtsT(·, :0 I P )I:;:T I:V) .... f.Yl F'P I 4 
IN AI...,DX ; DATA ADA DI AI... 
Ct1l ... l... 
Ctsl...l... 
I"IDV Bl ... :1 t"d ... 













t·sl... :1 :1. :1. :1. :1. 0000 B 
(:·fl ... :• OOH 
GtsTUJ·,IOI... 
HDI../-1 
B(:·,I··.JD I I'IGI...O\l,IEP 
ex 






(.~d ... !I I-:1 ... 
td ... :• :1. :1. :1. :1. oooo:c 
td ... :1 :I.OH 
:OUtsHC:ll... 





fl(',I\ID I J·,ll:::ii ... O\J,IEF;: 
C>: 
; DICHECK BAGIAN DIGIT UPPER 
; DICHECK BAGIAH DIGIT UPPER 
CI'W' CX!, 0 
,"JI·,n;:: F' U T (:·Ji::: :1. 
,".'II'"IP )Jt"iCt-ID('iT(:·I 
·-----------------------------!' 




td ... !' lll:I.OOOO:C 
(:·11... :• :?OH 
T I Cit~I···IDI ... 
1'10'·/ C>< !' !:.'rOO 
Ctil...l... 






E·:t1I···I:O I I··IGI ... Ol!JE::h 
r ..... l 
.. tl \ 






td ... !,I-:1... 
td ... !' :1. :1. :1. :1. OOOOE{ 
I'IDV C>< !' ~'.'cOO 
Ct"11...1... 
Ctd ... l... 
DFC 
CI ... IP 
,:n\11::: 
,·.n·u::· 
T I G (:·1·'··1 
B(~~I\ID I I'IGI...CH~It::J:: 
C)( 






td ... !,Bl... 
t1l ... !' :1. :1.:1. :1. OOOOB 
til ... !,l.fOH 
I ... II"'Itd··.ltJI ... 
I'"ID'v' CX !' !.'.'•00 











B (~~c tdwl·r 1::1 
;-----------------------------
DICHECK :CAGIAN D[GlT UPPER 
; DICHECK BAGIAN LIGIT UPPER 











Pd ... !I E:l ... 
(il ... !I :1. :1. :1. :I.OOOOD 
td ... !I ~.)OH 
EI···IP,I"II···IC)I... 
I... I l''lr~·,l.l 
BPd··ID I 1···1 C·:il ... Ol1,ll::: F:: 
c:;< 






t-d ... :~I-:1... 
~~·d ... :1 :1. :1. :1. :I.OOOO:F:: 
til ... !I /)OH 
TU .. JUHHOI... 
1'101v1 CX :1 ~.'.'1 00 
ct,LL 






B(:,I·,ID I 1··-IGI...DlJ.IEF: 
c:::< 
C~)( !I () 
;-----------------------------
TI . .J.JUI .. II··ICH .. :: 










{',1... !' :1. :1. :1. :I.OOOOI-: 
1::11 ... !' ')'()H 
:0 ~::: 1... (',1::· {',1··11···1 0 1... 
TI..J,JUHl-l 
B(:J!··ID I 1··-IC:ii...C*I[J:: 
C~)< 
C~>< !I () 
PUTt,h:)' 
;-----------------------------




t-11 ... :• :1. :1. :1. :I.OOOOI~ 
ttl ... !, HOH 
~::.EI"'B I L.td\11\IDI... 
; :OICHECK BAGIAN DIGIT UPPER 
; DICHECK BAGIAH DIGIT UPPER 
; :OICHECK BAGIA~ DIGIT UPPER 
C(:ll...l ... 





:0 E 1... r:-:·1 P (:·~1··-ll.} 
D(:fi··ID I I"'IC·:ii ... Ol!,I[J;~ 
ex 
(~)< !1 () 
!i ................................................................................................................... . 
bEI···IJJII...i~ll"'ii···I(JI... :: 
PUTtd=6' :: 
, ... 10'·) 
t~!···ID 
td ... :1:1-::1... 
ttl ... :1:1.:1.:1. :I.OOOO:C 
CI'"IP (d ... :1 ·=?OH 
JNE bEPUI...UHNOI... 





















Pd ... :1E:I... 
1t-·1!... :1 :1. :1. :1. :I.OOOOI-: 
(:d ... :1 Or::10H 
~:~J:::BEI...ti~:;I··IOI... 
ex :• ~:H>o 
C>< 
C~>~ !I () 
PUT (.:·d:;: :1.0 
Bt1Cr:·:1D1; T i;=i 
;-----------------------------
1::•UT1:·:·1F;~:I. :1. :: 











(·d ... !I E-:1 ... 
t11... !1 :1. :1. :1. :1. oooor{ 
(.:d ... :1 ODOH 
ex !1 ~.=.=~oo 






td ... :1 BI... 
j::·d ... !I :1. :1. :1. :1.0000[: 
til ... !I OC()H 
DICHECK BAGIAt DIGIT UPPER 
p :OICHECI< J:·:t1C!If.~1ll DIEiiT UPPEI:~ 











E:t-,1\ID I I··IC:ii. .. Dll . l[F:: 
( ...... , ,,.,, ... 
cx!,o 
PUT.-:),1:~ :1. ~-:~ 
:t:·: r~·, c p, D (',·r r~·, 














t·d ... !,:n1... 
til ... :• :1. :1.:1. :1. OOOOB 
td ... :• ODOH 
Er··jp(,TI{I...SI···IOI... 
c~ >< !' ~=.=, () () 
HUI:~UFDlJ 
Btd··ID I I··IC:ii ... Ol~,I[J:: 
cx!,o 
PUTt,F~:I.:·::; 












~~·fl ... !I I·: I... 
td ... :1 :1. :1. :1. :1. OOOOB 
r:~,l... :1 OEOH 
1... I l',.lt,J-:<1 ... bi··IOI... 
HUI:~ur:·E4 











Pl ... l"f'r:·)d::::l. ~-'-" :: 
Ci:':)l...l... 
C(il...l... 
td ... !1 BI... 
(·d ... !I :1. :1. :1. :1. OOOOI·: 
t)d ... :,OFOH 
1... I l''lt,:C:I ... ~:::1\101... 
I .. IUF~UFF l.l 
B(~,HD I I.,IGI...Dl1J[F:: 
DICHECK BAGIA~ DIGIT UPPER 
; :OICHECK BAGIA~ DIGIT UPPER 
DEC CX 
c1···1p c;< :1 0 
,·.n\11::: PuT til:~ :1. ~'.'1 
,·:n·'IP Br:~,Ctd)t,·r (:, 
I·:r.-,ct,:ot,Tr.~, :: 




Ctd ... l... DEI...t,y· :1. 
til ... !I 0:1.000:1. :J. :I.B 
nx !1 Pcnrn:>l 
JMP BACADATA:I. 
; DATA PADA KEADA·N TRISTATE 
















.. ~·il ... !t :01... 
(d ... :1 0000:1.:1.:1. :l.fl 




td ... !II-:·:1... 
til ... !I ()()()() :1. :1. :1. :1. [: 





t·d ... :• 0000:1. :1. :1. :1. B 
td ... :1 0 ~·:~ H 
I···IDI...TIGt, 















tii ... :~BI... 
td ... !I 0000:1. :1. :1. :1. B 




Pd ... !II-31... 
til ... !1 0000:1. :1. :1. :1. :t:-: 




; TUI...IS 0 I<E :OISPI.,~,y 
TUI...IS :1. 1<1::: :OISPI .. t1Y 
; :OICHECK BAGIAH >IGIT BEI...AKANG 
TUI...IS 2 KE :OISP .. AY 
DICHECK BAGIAN >IGIT BEI...AKANG 
TUI...IS 3 KE DISP .. AY 
, :OICHECK BAGIAH >IGIT BEI...AKANG 




l'H::t'v' (~d ... !I I-:1. .. 
1:~,1···ID 1:·:-.1... :1 0000:1. :1. :1. :1. B .. :OICHECI< Dt,C! I (~tl···l DIGIT DEI...t~•I<AI···IG !I 
CI"IP r=~d ... :~O:=:~H 
.. JI··.JE I.,IDI...EI··.Jtll···l .. TUI ... I~:; 1:: I<E Dibl: L.(:·,y !I ,.1 
Ctd ... l... I...II"lf.Y/ 
,JI"IF:· r::d·rr 
I··.JDI...EI··.!(~,J···I .. 00 
t·'IU'.J t·,L:~BL 
(:·d.,ID t-.1 ... :10000:1.:1.:1. :I.B !I :OICHECI< Bt-,G I 1-:·,H DIGIT BEI...f~•l<t,I·,JG 
Cr'IP td ... :,O<=')H 
;:fi.,IE I.,IDI...TU.:.II.JH .. TUI...I~:; .. : . I<E DI~:;F L.t,Y !I .. ..• 
ct. I... I... El·,lf.ll"l'/ 
.. JI···tP td.,rr 
J·,IDI...TU,'JUH :: 
1···1ov r::,J... !l:r:L. 
(:·d.,ID (~d ... !I 0000:1.:1.:1. :I.B .. :OICHECI< :c(:,oi t,,.,, DIGIT BEI...r::,I<.-::.J·,IG !I 
Cl"ll;;o (~d ... :• O)'H 
,:H,IE I., I 0 1 ... DE 1 ... (-, r:· td.,l TUL.Ib 7 I<E DibF l ... r:'W 
cr~d ... l... ·ru .. -.ruH-.;;' 
,JI"IP Pli'ff 
J···IC:II...:OEI...(~,p(:·,J.,I :: 
1·'ICJV ~~·d ... !I :n1... 
t·.J.,ID (,1...!10000:1. :I.:I.:I.:C !I :OICHECI< r:t,GJt,,.,, DIGIT BEI ... t.l<tti"IG 
CI,.IP td ... :1 OUH 
,JHE J··.JDI ... bEJ'IB I I... ttl·,! .. TUL.Ib n I<E :OIGF I... I::,'( !I 
ct. I ... I ... DEI...t,Pr::.l\1)' 
,Jivjp r::.1\rr 
J·,IOI ... bi:::I"IBIL.t,l·,l :: 
1'101•/ ,;:·.J···!IBI... 
(:·.t·,II) td ... !I 0000:1.:1.:1. :I. I< :OICHECI< f:t,G I p,J·,I DIGIT BEL.,; l(t,I·,IG 
ct···Jp r::·,L.:IO'=?H 
,Jt···IE 1·,101... ~:::.EP Ul...l..JH TUI...I~:; , .. , ',;· I<E :oinF ·t._t-,y 
cr. I ... I... BEI···IB I l...t,l·,l? 
;:n,.u::· r~·,I.,IT 
I·,I01...:3EPI . ..II ... UH :: 
l"IClV td ... !l:e1... 
(:·.J,ID t~d ... :1 0000:1.:1.:1. :I.B :OICHECI< :or::·,[i I ~=~,H DIGIT BEL.r,l<rti,H:J 
CIYIF' td ... :• Otd··l 
,JI,IE I··· I Cll ... ~:; E I·: E 1... r:~, S TUI...Ib (i I<E DISr 'l...f.d 




(:·d.,ID td ... :1 0000:1.:1.:1. :I.E: !I :OICHECI< I·:t1G I t,l,l DIGIT DEI ... f~•l<t::,I,IG 
CI'IP tti...:1 0DH 
,JI,IE I···IDI...:OUt,k:lEI...t,~:; TUL.I~:; r: I<E :0 I ~:;1 'l...t,Y 
C(:,L.J ... HI...IF;~UFB/ 
,JI'IF:· td··.JT 
l'IOI...DI.J(:·,DEI ... tt~:; :: 
1"10'./ tti ... :1BI... 




















td ... !I Ill... 
Pd ... !I 0000:1. :1. :1. :1. :o 
Pd ... :1 ODH 
I·· I o 1... E 1··1 P t,·r :c·: 1... ~:; 
(.:·d ... !,Ill... 
r:~d ... :10000:1.:1.:1. :I.:C{ 
Pd ... :, OEH 
J··ICll...l... I i''l(lf:l...b 
Hl.JF::I...IFE)' 
,·.TI'·IP t'11·..rr 
1··101...1... I l''lt,BI...~:; :: 





l,.:i::d ... l... 
,·.l'I''IF' 
td ... !I I·:l ... 
(:·,1.., !' 0000:1. :1. :1. :1. }:{ 




TUI... :u:; C I< E I>I ~:;p ... r:Y''( 
TUI...IS D I<E DISF'_AY 
DICHECI< BAGIAN 1IGIT BEI...AI<ANG 
l'UI...Ib E KE DISP_AY 
DICHECK BAGIAN >IGIT BEI...AKANG 
TUI...lb F KE DibF_AY 
;JAI...ANI<AN RELAY 2 = MENJAI...ANKAN NUMERATOR 
;MEI...EPAbKAN NOMERATDR DARI F'Obibi PARI<IR KE F'Obl£1 JALAN 










T t'd''l I ~:; i~l T U :: 
Ctd ... l... F 
cr::,L.I... P :1. ~·:~ 




(d ... !' :ox 
Pd ... !I 0 ~·:·: H 
(.~,1... :• o:?H 
T t'11···1 I ~:::r~,TU 
td ... !I :1. :1.:1. :1.0:1. OOB 
I))( !I Pd ... 
:OX :1 F'OF::T (.~,/:, 
(:·,1.., :• :1. :1. :1. :I.O:I.OOB 
DX :• r~l... 
; PORT C:l. F'F'I6 '~IGH'=F'ARI<IR 
.. 
!I 
JAI...AN SAMF'AI F'CSISI PARK 
, JAI...ANKAN NClMERPTOR 
; MASIH PADA POSJSI F'ARI<IR 
1'"10\/ :OX :1 POFCf"C<:·:· 
:1:1"··1 (~.1 ... :1 D X 
td···ID td ... !I O~?H 




D)( !I POF~T (,6 
(.:·,L.:I:I.:I.:I.:I.O:I.OOE: 
m.rr D x !1 r.-11 ... 
JMP TAMI_SATU 
, SUDAH LEPAS DAFI POSISI PARKIR 
; JAI...ANKAN NOMER(TDR 




OUT D>< !I {",I... 
)(CJF;: (,)( :1 p,;< 
MDV DX,PDRTC6 
I 1,1 ttl ... :1 D>< 
tli'ID t,l... !I () ~;:·: H 
CI'"IP r~d ... :1 O:?H 
,JE 






Pd ... !I :1. :1. :1. :1. :1. :1. om:·: 
D>< !I 0"d ... 
cr:~,LI ... 
Ctd ... l... P :1. ~-:~ 
:
1 
POF;:T C:l. PPI6 'IIICiH' ::::pf:,F~I<IF;: 
;; POF~T C:l. PF' Ib 'I.Dl.J,I' 





OUT DX !I r::·,L. 
DEC CX 
C:i"'IP ex !I o 
;n;: HEI·-J""f" I:?:? 
,JI.'IF:• :cut,J·,IG 




:ox !I (.~d ... 
(.~d ... !I :1. :1. :1. :1. :1. :1. :1. () B 
MOV DX,PORTA6 
OUT DX :1 td ... 
MDV AL,:I.:I.1111:1.1B 
MDV DX,PORTA6 
Cll..J"f :0 >< !1 td ... 
MDV AL,:I.:I.111110B 
MDV D><,PORTA6 





. .'.'fi"'IP ,J td ... td·-1 I 
td ... :1 :1. :1. :1. :I.OOOOD 
DX :1 F'ClF(fC<:') 
DX:1td ... 
F'l:~o~:lE:Ol.JF:: F'EI:::J I<Br~, TCH'IE:DL. 
** 
ADA TDMBOL YANG DITEKAN ATAU TIDAK 
CEK .... TI''IBL :: 





Ct-!1 ... 1... 
,JI·-IE 
td::;T I :1. :: Ctd ... L. 
.. JMP 
,.J I< :1. :: 
.. JI···IP ,} 1<:;·:~ 
ct,L.I... 
Ci:~d ... l... 
;.H-IE 
td:ni:? :: ctd ... l... 




td:(r I:·:·;:: Ctd ... l... 
,Jl''IP 






CEI< .... nr:~,p IU 
tiF(f I :1. 
1<01...01'•·1:;·:~ 
CE l< .. ):·:td:~ I b 
td:n:~:~·:~ 
t,F: T I .... \;)(:·, T 1...1 
I<EYPt'tDF' 
1<01...01''1:·::; 
CE I< .... B!='~,r~ In 
tlF(f I :·:·s 
I<UI...C!I"'Il.\ 
CE K .... Bt,F:: I~;; 
I<EYPr:~,:o 





I"IC:I'.J (,!... :1 OEC:H 





DX :• PCJF:Tr:V) 
td ... !I O:OCH 








ttl ... :1 ODCH 
DX:1t"tl ... 
!l::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::: 




DX :1 POI:~T (:·,(;. 
td ... :1 O"i'CH 
:OX :1 Pd ... ;; I<DI...DI··I 4 
;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::: 





:0)( :< r·OF(fJ.-:-:6 
td ... :~D>< 


































i:\l !I :1.0:1.0:1. :I.OOI::o 
d :>: :1 pOI'"tl~d. 
dx :1 E1l 
al,100:1.:1.:1.:1.01::o;pt1"7-:l. don't care 
ci>( !I pOI'"ti-:!:1. 
d X !I i:"ll 
i:\l :< :I.O:I.O:I.:I.O:I.I::o 
d >: :• po1•· tr:), :1. 
d){ !I i:"ll 
al,OOO:I.:I.O:I.OI::o;;pl::o7-:l. don't care 
d :>(!I poJ•·tf(:l. 
dx :1,:\1 
i:"ll !I :1. :1.:1.0:1. :l.:l.:l. b 
d >: :1 po ,,. tr~~, :1. 
d :>(!I(:\ .1. 
al,OOO:l.:I.O:I.:I.I::o;pl::o7-:l. don't care: 
d)( !I poI'" tB :1. 
cl :>( :< ;:11 
<:"<.1 :< :I.O:l.O:l. :I.OOb 
d :>(!I pOI'"tl:)!:l. 
cl )( !I i:"l l 
al,O:I.:l.:l.:l.O:I.Ob;pb7-:l. don't care 

























































((( 1 !I :1. :1. :1.0:1. :1.00 b 
d :>( :1 po , .. tt1 :1. 
cl )( !I ((( 1 
al,OOO:I.:I.O:I.:I.b;pb7-1 dcn't care 
dx :1 pot···t.:C{:I. 
cl :r, !t (:\ 1 
i:\1 :• :1. :1. :1.0:1. :I.OOb 
d :>: :1 pcq··· t 1YI. 
dx:1 <":\.l. 
a1,0001:1.:1.:1.:1.b;pb7-:l. dcn't care 
clx :1 pot'"t.:C:I. 
cl )( !I (:"11 
,·:t1 :1 :I.:I.:I.O:I.:I.O:I.I:l 
d >: :1 po r· t1:·:·1 :1. 
d :>(!I <":"1.1. 
a1,0001:1.0:1.0b;pb7-:l. clcn't care 
d:>: :1 pot··tJ-:{:1. 
d ::<!I iitl 
<"ill !I :1.0:1.0:1.1001:! 
d x :1 pot··tt1:l. 
cl )( !I (:\ .1. 
a1,00:1.:1.1110b;pb7-:l. dcn't care 
d :>: :1 pcn··tB:I. 
d X !I i:"ll 
<:11 :1 0·fbh 
d :Y. :1 pc:.t··tPJl 
cl x :1 <:t1 
a1,04bh;pb7-:l. don't (are 
d :>: :• pot···t.B:I. 
d:>< :•<"il.l. 
iil1 !I Oi:\ ·f h 
d :>: :1 po , •. t.t1 :t. 
d X !I (:\.I. 
<:tl :1 ()·f<:th ;i pb"?'··<l. don· t ( <:U'"(·:;· 
d :>: :1 por·tB:I. 
d X !I i:"tl 
illO'v' cl :>!. !I po1···t.t"!:l. 
out clx !I (i\ .1. 
irtOV (:\ .1. :1 o~·:)--t=h;: pb·./'····:1. don ' t. C:{:\ 1'.(·:·) 
lllOV d :>: !I po1··tB:I. 





illD\/ (:\]. !10<-:·:··fh 
fBC:t\i cl :>: :• por·ti~·,:l. 
out dx !1 {:\1 
iiH:lv (it .1. :lo:::·;bh;: pb?····:l. don ' t. c: ,., ... , ... (.:·:• 
ID()\.l clx !I po1··t.B:I. 
CH.\t clx !I (i\1 
I:;:ET 
C):: 
fnD'v' ,·,-..1 :• O<i•.·fh 
IBC)\/ dx !I po1··ti~,:1. 
out dx :• <it]. 
iHO'v' (:\]. :,0:1.<:\h li pb"/····:1. don ' t. C:<i<.l"(·:·! 
fi'IC)'v' clx :• por·tf{:l. 
out d :>: :• (it 1 
r::E·r 
p:: 
mov ii\ .1. :1 O<i,c:h 
iiH)\i clx !I pOI'·t(.~,:l. 
out. clx :• <i\1 
mov .:i\.1. :• 0:1. ·fh;; pb)'····:l. cion ' t c~:t~ I''E• 
!TIC)\..' clx !I po1··tD:I. 




ii"IOV ,·i\]. :,OBch 
mov d :>: !I po1···l:f,:l. 
out. clx !I (:\1 
iiH:J'v' <:tl :,O:I.·fh;: pb)'····:l. don .. t C<':·c.l'"'(·:·:' 
mov dx !I po1•·tB:I. 
out clx :< (:\1 
r::1:::T 
~==· :: 
tn<::•'/ <it .1. :• ()·f c: h 
iriO'v' cl >: !I po1··t.t,:1. 
out. dx :< ,·it]. 
mov <:\ 1 :< () :1. i:\ h ;; pb-.:''····:1. cl on .. t c:,·:t , ... (·:·:• 
ii'JC)\_.. d){ :< po1···tB:I. 
ou.t clx :< (it]. 
F~ET 
t:: 
mov <it .1. :,O·fbh 
IT!O'v' d){ :< pDl'··lj~,:l. 
out clx :<<it 1 
mov ,·it .I. !1 ()..:'.~·fh !i pb/····:1. don ' t c,·itl'.l!.·:· 
iBC)'v' dx :< po1··t.D:I. 
ou.t dx !1'''.1. 
u. :~ 
IT!OV <:'t1 !I O<:'t"f'h 
mov dx,portA:I. 
()!.\ t. d :>{ !I <:'1 . .1. 
mov a1,0bah;pb7-1 don't care 
mov dx,portB:I. 
out d :•: !1<:\1 
PET 













rncc .... } 
out 
r::ET 
<':'t ~·=~ .. .. 
























p:l.:l. " .. 
,, ... 1 !I o~·::-.;;· h 
d :>: !I po 1·· tr:·~, :1. 
d }(!I (:'\1 
a1,0:1.ah;pb7-:l. don't care 
d X !I pc:::.v· t:f::l. 
cl X !1 <:\.1. 
i:"t1 !l()·fbh 
d :>:!I poJ···t(:-,:1. 
cl )( !I i:\ 1 
a1,06fh;pb7-:l. don't care 
cl x !' pcn··tB:l. 
cl :>{ !I<:\ .1. 
i:"\ 1 !1 ()(:"\ c h 
d :•: !I pOI'"tJ:·,:l. 
cl :>{ !I(:'\ .1. 
<:\1 !'O~.'~bh;i pb)'····:l. don· t c:<:"t.l'"<~:· 
dx!IPDI'"tB:I. 
d :x: !I (:'\1 
(:\1 !I Obcl h 
d>; !1 pOI'"ttJ:I. 
d:>: !I <:"1.1. 
a1,05ah;pb7-:l. don't care 
d x !I po1··tiJ:I. 
d):: !1 .:\l 
<:1.1 !I Obch 
dx !' pol'"tr:),:l. 
d )( !I (:\ .1. 
a1,03eh;pb7-:l. don't care 
d :>(!I pov·tB:l. 




p:l.::; " .. 
1:::ET 








p?l..! .. .. 
F::ET 
p::'i:l . .. .. 
F:ET 

































d :>( !I po ,,. t b;,·:: 
d X !I i:\ .1. 
<id !I() :1. ()()()()() b 
d X !I pOl'"!.'.<:'~:? 
dx !1 c!'\1 
(:\ 1 !1 0:1.0000 b 
d)(!' pOI"t.;;~;,:: 
cl )( !I (:'~ .1. 
<':'\ 1 !I :1. ()()000()0 b 
d >: !I pCif'"l.'.(:\:,:: 
cl ):: !I <'it ]. 
(:\1 !I :I.OOOOOOOb 
d :>:!I PDI''tb:? 
cJ ); !I c!\ 1 
;:,]. !IO:I.OOb 
d >:!I POl'"!'. b~':~ 
cl X !I <':'11 
(:\]. !I 0:1.000000 b 
d :>:!I POI'"t,;·,:·:~ 
dx !1,·:~.1 
<:t1 !IO:I.Ob 
d :>:!I PDI''tb:;:: 
cl X!< <':\1 
ii\1 !,O:I.OOOb 
d X !I PCH'"l:b:.:·; 
d X !I <':\.I. 
i:\1 !10:1. b 
d :>(!I POI''tb:':) 
cl X !1 i:'~ .1. 
mov al,0100000b 
mov dx,portb3 
out cl )( !' <:'t.l. 
mov al,01000000b 
mov clx,portb3 
out d :.; !' <:tl 
lo1:;t :: 
mov <:•.1 !' OOOb 
mov dx,porta2 
OUT DX !I r~d ... 
mov dx,portb2 
Cli...IT DX !lt,l... 
mov dx,portA3 
Dl..IT l))< !I td .. 
mov dx,portb3 
otrr DX !I td ... 
mov dx,portC3 
Dl.\ t d X !' i:'! J 
;HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH 
;PROSEDUR D E 1... A Y 
cl <·:·) 1 (:\ y :: 
pu~:;h 
mov c: x !I OFFFFFH 
<:1.n :: 1 oo p <:tn 
pop c:x 
ciE•l i:"t)l :1. :: 
pu!::.h ex 
mov c:x !I :1.00 






C: )( !I 6000 
dEl 
11 II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II I 
!' 
;TEMPAT ADDRESS PROGRAM JMP/ OEAH 
dummy db (lompat-dummy) dup 
lomp,·:tt db 
<:\ 1 <:~rn,·,\ t db 
!:;:i. !:;<:t cl b 
()(.:.:•-i:\h 
()() h !I()() h !I 00 h !1 ()"f' C: h 




.a..4_.tq? A YO~ 
- AO g~ Ia· al a B Y1 .•. Al. .. ;_ll!_ 
~ Y2 .... A2 D2 Ia· :a; I•· .; <0 Y3 A3 D3 
-:- 74LS 139 a A4 D4 ..... 
.... 
AS OS 
.. .. A.S D6 
add.17 14 YO ·12 .. 7 
A? 07 
"'dd :; A Y1 l?t8-- I a 2' AS B .A. T A9 .tS. ~~ p::E A10 <0 
lA ~ 74LS139 
U9 ~ & J.J.& ~D~F ~~~H ad dO .10 AO 00 Ia taO ,...,.-
A .I. 01 
.. A2 02 
.addO B 9.1ata .. 13: A3 03 ata3' AO DO a 4 .~ .. 4 add 7 J<::la'ta A4 04 
. ~ .. A1 01 AS OS ~ a<rd3- -.;- A2 02 1: 
d A6 06 fact'io' -..-dd4 4 A3 03 4 " .. 
... c 
A7 07 ,.-;:r; A4 04 LSc lata' AS AS DS 
d A9 ad A6 06 
.ac 
A10 




~ A10 V'QC ~ 18 i 1..-J.- VPP 
2764 bl.1b ~gg; E:_s,.,.,.,. DATA BUS 
ADDRESS M F'EOOOH FFTF'F'H 
. 
1'.1.tl~ 
HEHORY & ADDRESS DECODER 
S.l.:~ ~oc:u,.,.n1: Numb~r- r..:v 













~ ... J lr z 
... • J c c ~ • 
J 
u 
0 IQ.- .. 




vee --'V'V' , A.:> I I 
... ;= ....... 
3X 7 SEGMENT LED COMMON ANOOA 
R~ 






1 h• Q 
'~ 
U4 U6 
A 7 3 .. A ta 
A 4 DO 00 .. -.:~ Al 81 ~., 
·3 OJ. OJ. <! A2 82 
.e 02 Q2 ... '.:i 
A3 1!1:1 , ... 
03 Q3 j!i A4 84 ,-.-
.:2 04 04 AS 8S o--.o )<; OS QS 
_].. j!i A6 96 
-B >6 1 06 06 _.l ac 
A7 87 
07 07 AB ee 
' 
DATA 
.AI..£ n-±c oc 
,.,,. ... t .. 





a.ddl.7 A DO QO • 00 CIO 4 "A" [lr l<i lll' 
~ OJ. QJ. 
01 Ql 
02 02 - 02 Q2 I- 1-
A 03 03 _L Al.~ 03 Q3 ~ i= 04 Q4 04 Q4 J. OS QS OS QS l-.-..4..1t<l 06 Q6 AlE. 06 Q6 07 07 07 Q7 
n±= oc 1 oc 
G 
-biG 
-=$=- r4t:~"' -=- 741..5<173 ADDRESS !IUS 
. 
[T.i.'tle 
ADDRESS & DATA BUFFER 
rss.;:e roeu.-n't: .. umber rE:Y 
Da-te• LlP 
'-
U2 r :13 '"" 
.. 
HN ADO 
--lr: Y7 G:2B 4 22 AD1 Y6 G:2A ~ ..£,... L9 READY AD2 YS <:1 CLK AD3 
......... ~~ Y4 ,.---iU- RESET A04 ......... Y3 3 ~ ADS < Y2 c ~ INTR AD6 
<H 
......,;.] Y.l. 9 AD? YO A AS 





V C rcJ/ 14081 11Hz 17 ~: 
A14 
A15 READY~ A16/S3 J~- ~ CLK A17/S4 r 33,.,F 1.,. RESET A18/S'i X2 ~ A19/S6 
U > :;;ij~Dl 1N9114 v~c I"l PCLI< ~ RDY1 ~ sso K7 ROY2 osc .?6 DEN AENl D~ .,..,.- D. '-R 
( R2 R3 AEN2 
OT I ~ EF'I 
r=fl: IO -:::~ CSYNC HLDA 1m .32 ,...!" SlOR < + tt~ AS~C HOLD ~9 
., , I:~. ~ NHI ~'!> A.L..E. TEST ALE :?4 INTA rNrA .> 
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~0 r7~';3! l A~~~--
RS I I I 
SW3 • ' r""'" ' "UT R -~ T I I STEPPER 
7406 470 "n•• ~ I I ' 12 9S s I .1' ... ('V"(V""' N4002 
R9 
SW4 --2....! R 4 rv' ~0 
.·t~-i 1" .l.OW 8 Ohm .l.OW 
7406 




J.OO J> J.O K J> .? J. K 
·-----··r· ---------------------l ""lo 
OPT 0 COUPLER L ....... -·········-··---~--L ... .l 
TR 
90J.3 
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2882201072 
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JUDUL TUGAS AKHIR 
Otomatisasi Pemberi Nomor dan Perforasi 
dengan Sistem Minimum 8088 
URAIAN TUGAS AKHIR 
Pembuatan sebuah alat untuk memberi nomor dan perforasi 
sistem minimum 8088. 
0 5 HAY 1993 
ng menggunakan 
Cara kerja alat ini, menarik kertas satu per satu dari kertas 
dan melewatkannya pada sebuah sensor {phototransistor), untuk m apakah 
kertas itu rusak/ lubang, terambil lebih dari satu lembar, atau Kertas 
yang telah disensor tadi (1 lembar dan tidak rusak) dileta kan ke tempat 
pemberian nomor. Posisi nomornya ditentukan terlebih dahulu de an berdasarkan 
koordinat Kartesian {x,y), demikian pula untuk nomor awal dan omor akhirnya. 
Kemudian dapat dipilih apakah kertas tadi perlu diberi perfor si atau tidak. 
Setelah selesai, maka kertas diletakkan ke tempat penggetar, ag r kertas dapat 
tersusun secara rapi. Alat ini juga dilengkapi dengan sensor tuk memeriksa 
terjadinya kesalahan pada perjalanan kertas dari tumpukan k tas ke tempat 
pemberian nomor, memeriksa apakah kertas pada tumpukan kertas lab habis, dan 
menghitung kertas yang telah dinomori {fungsi counter). 
Elektronika 




USULAN TUGAS AKHIR 
A.JUDUL 
otomati~a~i Pemberi Nomor dan Perfora:si dengan Si~t m Minimum 8088 
B. RUANO LINGKUP 
Microprocea~ t & Interfacing 
Instru·~ntasi ADC 
Rangkai_n Linear Aktif 
Rangkaian Linear Tak Aktif 
C. LATARBELAKANG 
Peru:sahaan percetakan pada tingkat menengah ke b ah, terma:suk 
Home Indu:stri, menemui kendala bila mendapat :sebuah pe:san n dalam jumlah 
banyak, :seperti nota, karci:s, undangan, :selebaran, yang m merlukan nomor 
:seri ataupun nomor urut dan ditambah dengan perforaai · (lobang-lobang 
pada kertaa agar kertaa mudah diaobek) • Hal ini me yangkut beaya 
produkai yang tinggi karena dibutuhkan waktu yang lam aerta tenaga 
kerja yang trampil dalam jumlah be:sar untuk dapat menyel aikan pe:sanan 
itu. Me:sin pemberi nomor yang ada di pa:saran ada yang manual dengan 
perforasi yang terpiaah, dan ada pula meain otomatis ae aligua dengan 
perfora:sinya tetapi harganya relatif tinggi. 
Dengan realiaaai dari Tuga:s Akhir ini, pemberian n 
posisi nomor pada kertas, pemberian perforasi dilakukan 
dan dapat diatur melalui papan tombol, aerta dimonitor 
led. Kondiai-kondisi aeperti: kertaa ru:sak/ berluban 
terambil dari tumpukan kertas lebih dari satu lembar ata 
kegagalan yang berupa kertaa keluar dari jalur yang tel 
aemuanya dipantau oleh beberapa sensor phototransistor 
dengan mikroproseaor 8088 melalui Analog to Digital Conve 
Keuntungan dari sistem ini adalah memperaingkat wa 
produkai, karena pemberian nomor aerta pemberian 
(perforaai) pada kertaa dapat dilakukan aecara beraamaan, 
produkai meningkat, dimana hal ini menyangkut pengurangan 
dan kemampuan bersaing yang tinggi. 
D. TIJJUAN 
Dengan pembuatan Tugaa Akhir ini dapat diperoleh 
pendalaman dala11 bidang Analog to Digital Converter ( 
peralatan mekanik, serta penggunaan mikropro:seaor dalam 
8088. 








ter (ADC) • 
u dari proses 
lobang-lobang 
dan mutu basil 
beaya produkai 
ngetahuan dan 
) , pembuatan 
istem minimum 
Pemanfaatan Si:stem Minimum 8088, Penggunaan hototransistor 
aebagai aenaor, Multi Chanel ADC, Routine-routine aoftwar untuk proaes 
dan untuk tampilan led. 
F. LANOK.AH LANOK.AH 
Mempelajari dan Mendiaain Sistem Mekanik 
Mempelajari Siatem Senaor Phototran:si:stor 
Menentukan Komponen ADC 
Membuat Algoritma Haail Pembacaan ADC 
Membuat Software 
Merangkai Peralatan diataa dengan Sistem Minimum 
G. RELEVANSI 
Untuk otomatiaaai proaea produkai diperlukan cara-c ra yang lebih 
efektif dalam pemberian nomor dan perforaai pada kerta:s, an penggunaan 
mik:roproseaor dalam siatem minimum sebagai pengontrol, gu a meningkatkan 
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